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Die Orientierung 
der Blätter zum Licht bei Pflanzen mit 
gekreuzter Blattstellung. 

Von Privatdozent Dr. Hermann Sierp, Tübingen. 

Jeder, der offenen Auges durch die Natur 
geht, kennt das Vermögen der Pflanzen, die Blatt- 
flächen in Weise zum Licht, 
meistens senkrecht zu den einfallenden Licht- 
strahlen zu orientieren. Wir brauchen ja nur 
unsere Zimmerpflanzen zu betrachten, etwa ein 


ganz bestimmter 


Geranium, das alle seine Blätter stets zum Fenster 
Blattflächen den 
senkrecht darbietet. 


dieser 


richtet und dabei seine ein- 
fallenden Lichtstrahlen 
Bringen wir die Blätter ihrer 
heraus etwa einfach dadurch, daß wir den Blumen- 
bestimmten Winkel drehen, so 
werden einiger Zeit finden, daß die 
Blätter Bewegungen ausgeführt haben, wodurch 
sie ihre alte Stellung zum Licht wiedergewonnen 


Um die Lichtlage zu erreichen, 


aus Lage 


topf um einen 


wir nach 


haben. rechte 


Fig. 1. 


Blatt- 
der 


gesellen. 


Krümmung des 
anderen Fällen 
Drehung 
in dieser Hinsicht bei den 
verschiedenen Pflanzen große Mannigfaltigkeit. 
Ein besonderes Interesse dürften die hier zu be- 
sprechenden Orienticrungsbewegungen haben, die 
die Pflanzen mit gekreuzter Blattstellung 
fiihren, also die Pflanzen, bei 
Blätter sich auf gleicher Höhe gegenüberstehen, 
bei denen aber jedes folgende Blattpaar gegenüber 
dem vorhergehenden um 90° 
wie dies auf Fig. 1 zu erkennen ist, die uns das 
Stück Zweiges Pflanze 
darstellt. 

Eine Pflanze, die ihre Blätter so gestellt hat, 
Fig. 1 Licht 


geniigt oft bereits eine 
stiels, in sehr vielen 
Krümmung 


Im einzelnen herrscht 


muß zu 


sich eine dieses 


aus- 


denen je zwei 


verschoben ist, so 


eines einer solchen 


wie dies zeigt, empfängt das 


Nw. 1917. 


Denken wir uns nun einmal 
Zweig in eine andere Lage gebracht, so 
daß er gezwungen ist, Orientierungsbewegungen 
auszuführen. Wir könnten einen solchen Zweig 
etwa horizontal stellen; es kommt aber auf dasselbe 
hinaus, wenn wir den vertikal gestellten Zweig 
in seiner Lage lassen und seitlich etwa senkrecht 
von vorn beleuchten. Wie die Pflanze in einer 
solehen Lage in den rechten Lichtgenuß kommen 
kann, ist in den Fig. 2 und 3 wiedergegeben. 
Die Fig. 2 zeigt uns, daß die Blätter des 
oberen und unteren Blattpaares sich einfach um 
90° um ihren Blattstiel gedreht haben, dagegen 
hat von dem mittleren Blattpaar, dessen Haupt- 
achsen parallel zu den Lichtstrahlen standen, das 
vordere sich senkrecht nach unten und das hintere 
sich in derselben Weise nach oben gestellt. In 
dieser Weise lösen manche Pflanzen ihre Aufgabe. 


senkrecht von oben. 
diesen 


iD 


So können wir z. B. an den am Boden hinkriechen- 
den Zweigen des Immergriins Sinngrüns 
(Vinea) feststellen, daß alle seitlich inserierten 
Blätter Drehung um den Blattstiel ausge- 
führt haben, während die nach stehenden 
zurückgeschlagen und die unteren in die Hori 


oder 


eine 
oben 


zontalebene gebogen sind. 

Weit häufiger als diese dürfte die in Fig. 3 
dargestellte Möglichkeit der Erreichung der 
rechten Lichtlage sein. Hier liegen alle Blatt- 
flächen zueinander parallel in einer Ebene, so 
daß man auf den Blick meinen könnte, 
man habe ein fiederförmig geteiltes Blatt vor 
von der Akazie (Robinia) 
alle Blättehen, abgesehen von 
Endblättehen, in zwei seitlichen Reihen 
am Tragzweig sitzen. In Falle hat 


ersten 


sich, so wie wir es 
kennen, wo ja 
den 


unserem 


17 
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sich an den Orientierungsbewegungen das je- 
weils zwischen zwei Blättern liegende Stengelstiick, 
das Internodium, wie die Botaniker ein solches 
Stück nennen, beteiligt. Durch Drehung dieser 
werden die Blattpaare in eine Ebene hinein ge- 
bracht und so kommt eine Blattstellung zustande, 
wie dies in Fig. 3 deutlich zur Anschauung 
kommt. Solehe Internodiendrehungen 
höheren Pflanzen recht häufig anzutreffen. In 
besonders schöner Weise finden wir sie bei einigen 


sind bei 


rewöhnliehsten Ziersträucher, wie den 
dem Pfeifen- 
strauch oder, wie andere dem Jasmin 
(Philadelphus), der Deutzie (Deutzia) und Dier- 
vilee (Diervillea), dem Liguster (Ligustrum) und 
dem Hartriegel (Cornus) u.a. Die vertikalen 
Sprosse all dieser Sträucher zeigen die gekreuzte 
Blattstellung, haben also ein 
Fig. 1 zeigt, die horizontalen dagegen 
haben ein solches, wie dies Fig. 3 darstellt. Hier 
sind dureh Torsion der Internodien und der Blatt- 


unserer 
Geißblattgewächsen (Lonicera). 


sagen, 


Aussehen, wie dies 
Sprosse 





Horizontalebene 
zweizeilige Blattstellung 
hier keineswegs ursprünglich ist, sondern durch 
Drehungen des zwischen zwei Blättern gelegenen 
Stengelstückes, des 


Blattflächen in die 
gebracht. Daß 


stiele alle 


diese 


Internodiums also, herbeige- 
führt ist, erkennt man leicht an dem spiraligen 
Verlauf der von den Blattansätzen an dem Inter- 
nodium herablaufenden Rinnen und Kanten. 
Bei der Betrachtung der hier zu besprechen- 
den Orientierungstorsionen müssen wir von einem 
jungen, noch in der Entwicklung sich befinden- 
den Zweig ausgehen, da Zweige, die ihre Ent- 
wicklung vollendet haben, keine Drehungen mehr 
ausführen können. Wir greifen deshalb am besten 
auf eine Knospe zurück und verfolgen die ganze 
Entwicklung eines sich entfaltenden Zweiges. In 
der Knospe stehen natürlich alle Blattpaare ge- 
kreuzt. Wir können uns leicht ein Bild einer 


solehen Knospe machen, wenn wir uns das 
Diagramm (Fig. 4) einer solchen aufzeichnen. 


d. h., wir tragen in schematischen Grundrissen der 


Die Natur- 
wissenschaften 


komisch gedachten Achse die Ansatzstellen (Inser- 
tionen) der Blätter der einzelnen Blattpaare ein, 
wobei der zrößte Kreis dem ältesten bzw. am 
weitesten entwiekelten Blattpaare, der kleinste 
dem jüngsten wenigsten entwickelten 
Biattpaare zukommt. Bei Entfaltung der Knospe 
entwickelt sich demnach zuerst das im Diagramm 
(Fig. 4) mit 1,1 gekennzeichnete Blattpaar. Die 
Insertionsebene dieses Blattpaares, d.h. die Ebene, 
die wir durch die Achse der Knospe und die beiden 
Ansatzstellen der Blätter gelegt 
denken können, Horizontalebene 
liegen, so daß für sie eine Drehung nicht nötig 


bzw. am 


zugehörigen 
möge in der 


ist, die gleiche Ebene des zweiten Blattpaares 
2,2 liegt dann aber in der Vertikalebene. Die 






Blätter dieses Paares müssen also eine Drehung 
von 90° ausführen, um in die Lage der Blätter 
des vorigen Blattpaares, in die Horizontalebene, zu 
kommen. Da nun immer nur ein Internodium 


in Torsion begriffen ist und jedes folgende ruhig 


in seiner Lage liegen bleibt, bis das vorher 
gehende die seine vollendet hat, werden alle 


Jüngeren Blattpaare, die den inneren Kreisen ent- 


spreehen, bei dieser Drehung des zweiten Blatt 
paares mit gedreht. Das Diagrdmm nimmt also 
nach der ersten Drehung, die das zweite Blatt- 


paar ausführt, eine Form an, wie dies Fig. 5 zeigt. 
Die Insertionsebene des dritten Blattpaares 3.3 
steht jetzt vertikal, und es ist einleuchtend, daß 
Blattpaare des Zweiges 


wie diese alle eine 








Fig. 4. Fig. 5. 


Drehung ausführen müssen, um eine Blattstellung 
zu erreichen, wie wir sie an den horizontalen 
oben genannten Sträucher finden 
und wie dies die Fig. 3 zur Anschauung bringt. 
Betrachten wir die Riefen und Kanten der ein- 
zelnen Internodien genauer, so werden wir fest- 
stellen, daß die Drehvorriehtung in den einzelnen 
aufeinanderfolgenden Internodien abwechselt; 
erfolgte sie etwa bei dem zweiten Blattpaare in 
der Richtung des Uhrzeigers, so dreht das dritte 


Trieben der 


Blattpaar im entgegengesetzten Sinne, das vierte 
wieder im Sinne des Urzeigers usf. Um die Blatt- 
paare in die richtige Lichtlage zu bringen, genügt 
natürlich die Internodientorsion allein nicht, diese 
bringt die Blattpaarinsertionen in die Horizontal- 
ebene. ‚Jedes Blatt muß dann noch eine Drehung 
im Blattstiel um die eigene Achse ausführen, 
um die Blattflächen auch horizontal zu stellen. 

Um die Ursachen für das Zustandekommen 
der Internodientorsionen zu ermitteln, führte de 
Vries die folgenden einfachen Versuche aus: Er 
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entfernte vor dem Eintreten der Torsion das obere 
Blatt eines Blattpaares; war dies geschehen, so 
unterblieb die Drehung in dem sie tragenden 
Internodium. Das gleiche Resultat erzielte er, 
wenn er beide Blattpaare entfernte. Wurde da- 
gegen das untere Blatt abgeschnitten, so trat die 
Torsion in normaler Weise ein. Was liegt nach 
diesen Versuchen näher, als den 
rein mechanisch zu erklären, und das Gewicht des 
oberen Blattes allein für die Drehung verantwort- 
lieh zu machen. 

Auch eine genauere Schilderung aller einzelnen 
Bewegungen, die von den Blättern ausgeführt 
werden , legt einem eine mechanische Erklärung 
nahe. Man könnte zunächst ja annehmen, daß in 
jedem Zustand des Drehvorganges die beiden 
Blattpaare sich das Gleichgewicht halten, daß 
Kräftemoment irgendeiner 


Drehvorgang 


nach 
Das ist aber nicht der Fall, 


also niemals ein 


Seite vorhanden se 
wie eine genaue Betrachtung des Drehvorganges 


sofort zeigt. Die Insertionsebene eines jungen 
Blattpaares steht ja, wie wir hörten, immer 
vertikal. Dabei liegen die jungen Blatt- 


flächen vorn über der Knospe zusammenge- 
faltet mit den nach 
Horizontalebene. Was oberes und was unteres Blatt 
ist, hängt und allein von der 
Drehrichtung des vorderen Blattpaares ab. Wäh- 
rend Internodium und Blatt wachsen, erhebt sich 
Blatt vom unteren und bildet mit der 
Internodiums einen immer erößer 
Winkel. Ist ein Winkel von nicht 


ganz 90° erreicht, so schen wir als erstes Zeichen 


Oberseiten innen in der 


natürlich einzige 


das obere 

\chse des 
werdenden 
nach rechts 


der Internodientorsion ein Neigen 


oder links. Gleichzeitig hiermit beginnt das 
obere Blatt sieh in dem meist nur sehr 


eigenen Mittelnerv 
Blatt ist bei 
Blattes 
liegt also mit 
Horizontalebene. 


Blattstiel um den 
zu drehen. Das 


kurzen 
untere diesen 
Bewegungen des oberen ruhig in seiner 


Knospenlage verblieben, seiner 


Oberseite nach oben in der 


Nun 


vollends 


aber wird die Drehung des Internodiums 


durehgeführt und damit. ist natürlich 


auch eine passive Bewegung des unteren 


Blattes mitgegeben. Erst mit diesem gewaltsamen 
Entfernen aus seiner Ruhelage beginnt das untere 
Blatt Bewe 
eungen zu beteiligen. die 
Blätter in die Liehtlage zu 
dreht sich in der gleiehen Weise wie das obere 
Blatt um Mittelnerv und hebt 
Sproß ab, um schließlich, wenn die Internodien- 
vollendet ist. 


sich nunmehr auch aktiv an den 
notwendig sind, um die 
reehte bringen, es 


seinen sich vom 
Drehung 
mit diesem den gleichen Winkel wie das obere 
Blatt zu bilden. Durch dieses Abheben entsteht 
natürlich nun auch beim unteren Blatt ein mechani- 
Erreichen 


drehung und die eigene 


sches Moment, «las aber erst mit dem 
der Ruhelage so 
Blattes. Wir sehen also, daß in der Tat durch 
das alleinige Erheben des Blattes und 
dessen Uberneigen nach der einen Seite ein wohl 
geschaffen 


eroß ist wie das des oberen 


oberen 


zu beachtendes mechanisches Moment 
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wird. Ein im indifferenten Gleichgewicht be- 
findliches Kräftepaar ist nur am Schluß vor- 
handen, wo ja auch dio Bewegung zur Ruhe 


kommt. 

Sollte wirklich das Gewicht des oberen Blattes 
die Ursache für die Internodientorsion sein, so 
ließe sich auch ganz leicht die abwechselnde Links- 
und Rechtsdrehung erklären. Wir brauchen 
nur annehmen, daß bei einer Drehung die Hori- 
zontalebene nieht ganz genau erreicht würde, so 
daß etwa das linke Blatt etwas nach oben und 
das rechte etwas nach unten stände. Dadurch 
käme das nächste Blattpaar nicht genau in die 
Vertikalebene zu stehen. Die Insertion läge in 
unserem Falle etwas nach links, womit eine Links- 
drehung gegeben wäre. Für das nächste Blatt- 
paar gilt dann aber genau das Umgekehrte, die 
Insertionsebene des oberen Blattes liegt hier nach 
rechts, womit eine Torsion nach rechts verbunden 
wäre usf. 

Eine mechanische Erklärung hat in der Tat sehr 
etwas Bestechendes an sich. Und doch kann man 
nieht aufrecht erhalten werden 
kann und daß ganz Ursachen für die 
Drehung in Betracht kommen. 

Wenn wirklich das Gewicht des oberen Blattes 

Drehung verantwortlich ist, so liegt die 
nahe, ein wie großes Gewieht denn noch 
Drehung herbeizuführen. 
Durch partielles Abschneiden der Blattflächen 
läßt dieses Gewicht ja leicht bestimmen. 
Gerade im Hinblick auf die Abschneideversuche 
de Vries’ diirften diese Versuche interessieren. Es 
muß natürlich bei diesen Versuchen mit der Tat- 


zeigen, daß sie 
andere 


für die 
Frage 


hinreicht, um die 


sich 


sache gerechnet werden, daß während des ganzen 
Drehvorganges das Blatt infolge- 
dessen schwerer und schwerer wird. 

Wurde von dem oberen Blatte etwa ein Drittel 
Internodientorsion in 


wächst und 


abgeschnitten, so trat die 
normaler Weise ein, dagegen unterblieb die Dre- 
Hälfte des Blattes be- 
hinwiederum ein, wenn 
dem oberen, sondern gleichzeitig 
unteren Blatt die Hälfte 
schnitten wurde. Diese letzten Versuche sprechen 
keineswegs, wie man auf den ersten Blick meinen 
könnte, für die Auffassung, daß das Gewicht des 
oberen Blattes als Ursache in Frage kommt. Das 


hung, wenn die oberen 
seitigt wurde. Sie trat 
nieht nur von 
abge 


auch von dem 


untere Blatt ist ja bei dem eigentlichen Torsions- 
vorgang. wie wir festgestellt haben, gar nicht 
beteiligt. Wenn die Drehung unterbleibt, sebald 
die Hälfte des Blattes beseitigt und 
unversehrt geblieben ist, 


oberen 
dagegen 
Blattes 
sagt uns 
ersteren Falle das 
untere Blatt durch Gewicht die Drehung 
verhindert hat. Das statische Moment des un- 
teren Blattes ist ja anfänglich gleich Null. Mit 


das untere 
wenn die 
auf die des 
Versuch, daß im 


eintritt, Größe des unteren 


oberen gebracht ist, so 
dieser 


sein 


dem Einsetzen der Torsion wird aber dieses, 
wie wir ja hörten, größer und größer, um in 
der Ruhelage gleich dem des oberen Blattes 
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Blatt halb 
verringern wir das statische Moment 
des oberen Blattes um die Hälfte. In diesem 
Falle bekommt das untere Blatt dann aber sehr 
bald ein größeres statisches Moment als das 
obere. Beseitigen wir Hemmnis bei 
der Drehung, so tritt der normale Drehvorgang 


zu sein. Schneiden wir das obere 


weg, 50 


dieses 


wieder ein. 

Man wird darüber erstaunt sein, daß die Dre- 
hung durch eine so geringe Gegenwirkung auf- 
gehoben wird. Es muß danach die Kraft sehr 
klein sein, die die Torsion herbeiführt. Die Frage 
ist aber, ob diese immer so gering ist, ob sie viel- 
leicht nur in diesem Versuch so klein ausfiel, 
weil wir durch die dem Pflanzenkörper zugefügte 
Verwundung die Drehkraft so sehr geschwächt 
haben, daß sie nunmehr nicht mehr imstande ist, 
eine größere Arbeit zu leisten. Ein dem vorigen 
entsprechender Versuch, wo wir es unterlassen, 
an dem oberen Blatt eine so große Verwundung 
auszuführen, läßt sich ja leicht machen. Wir 
Gewicht des unteren Blattes 
etwa dadurch zu vergrößern, daß wir durch das- 
selbe verschieden schwere Nadeln hindurchstecken. 


brauchen nur das 


Nunmehr vermag in der Tat das obere Blatt eine 
im Verhältnis viel größere Arbeit zu leisten, es 
kann Ausführung der Torsion des 
Internodiums noch ein Gegengewicht überwinden, 
4 mal so 


neben der 


das wohl 3- bis schwer ist, als sein 
Eigengewicht. 

Aus diesem Versuch folgt ja schon mit Sicher 
heit, daß es eine in der Pflanze liegende Kraft 


ist, die die Drehung des Internodiums herbei- 


führt. Um nun aber ganz sicher zu gehen, wurde 
noch der naheliegende Versuch ausgeführt, das 


Gewicht des oberen Blattes ganz auszuschalten. 
Man kann dies auf doppelte Weise erreichen, ein 

man einfach das obere Blatt 
seiner Stelle ein gleich großes 
wirken läßt, sodann aber auch 
dadurch, daß man verhindert, daß das obere Blatt 
ein mechanisches Moment bildet, indem man etwa 


mal dadurch, daß 
entfernt und an 
anderes Gewicht 


einfach das obere Blatt auf das untere mit einigen 
Nadelstichen festnäht, so daß es sich nicht er- 
heben kann. Diese Versuche führten zu keinem 


anderen Ergebnis. Das an Stelle des oberen 
Blattes angebrachte Gewicht mußte zum min- 
desten doppelt, ja in den meisten Fällen sogar 


sein wie das des abge- 
schnittenen Blattes, um mechanisch eine Torsion 
herbeizufiihren. Wurde das obere Blatt dagegen 
auf das untere geheftet, so trat in jedem Falle 
die Torsion ein. 


3- bis 4 mal so groß 


Wenn das Gewicht des oberen Blattes, wie wir 


sahen, als Ursache der Torsion nicht in Frage 
kommt, so ist ein doppeltes noch möglich: Ent- 


weder kann die Torsion in inneren Organisations- 
verhiltnissen der Pflanzen begriindet sein, oder 
aber äußere Faktoren wirken auf das Wachstum 
der hier in Frage stehenden Organe so ein, dab 
eine Torsion entsteht. Alle Versuche, das Vor- 
Möglichkeit festzustellen, 


handensein der ersten 


| Die Natur- 
wissenschaften 
verliefen ergebnislos, wohl aber zeigten die an- 
gestellten Versuche sehr bald, daß hier di 
zweite Möglichkeit zutrifft. 

Die Tatsache, daß die Internodientorsion immer 
an Horizontaltrieben auftritt, legt uns den Versuch 
nahe, einmal einen Horizontaltrieb vertikal und 
einen Vertikaltrieb horizontal zu richten. Die 
Drehung trat nun sofort ein, wenn man vertikale 
Triebe horizontal stellte, und hörte sofort auf, 
wenn horizontal gewachsene Zweige vertikal ge- 
richtet wurden. Man könnte zunächst die Schwer 
kraft im Verdachte haben, daß sie hier im Spiele 
sei. .Wenn diese für sich allein imstande wäre, 
eine Drehung eines Internodiums herbeizuführen, 
so müßte eine solche auch eintreten, wenn wir 


den Zweig ins Dunkle bringen und sich hier 
entwickeln lassen. Das geschieht nun aber 
nicht. Es ist also sicherlich das Licht an dem 
ganzen Vorgang wesentlich mitbeteiligt. 


Ob trotz dieses Versuches die Schwerkraft 
beim Zustandekommen der Drehungen mitwirkt, 
ist nicht leicht zu sagen. Pflanzen auf den Klino- 
staten gebracht und einseitig beleuchtet, tordierten 
in den Internodien in vollkommen normaler Weise. 
Da wir es hier aber mit dorsiventralen Organent) 
zu tun haben, will das Eintreten einer Drehung 
an dem gleichmäßig rotierten Klinostaten nicht 
viel sagen, da Fitting und Kniep zeigten, daß auf 
diesem bei dorsiventralen Organen die Schwer- 
kraftswirkung nicht eleminiert ist. Wir können 
also zurzeit nicht sagen, ob und welcher Anteil der 
Schwerkraft beim Zustandekommen der Inter- 
nodientorsionen zukommt. 

Es kann dagegen keine Frage sein, daß das 
Licht bei der Drehung eine Hauptrolle mitspielt. 
Wo wird nun aber der Lichtreiz perzipiert? Aus 
den Untersuchungen Vöchtings über die Licht- 
stellung der Laubblätter wissen wir, daß für ge 


wöhnlich bei den Laubblättern dieser Reiz in 
den Blattflichen aufgenommen wird und von 
hier in den Blattstiel geleitet wird. Ver 


derselben Weise, wie dies 
seinen Versuchen tat. und ver 
dunkeln wir das Internodium, also die Stelle, wo 
die Drehung in die Erscheinung tritt, so finden 
wir, daß dadurch auch hier die Drehung in keiner 
Weise behindert wird. Es gilt also auch von den 
Internodientorsionen das, was Vöchting für die 
Blattstieldrehungen nachgewiesen 


hier in 
Vöchting bei 


fahren wir 


Torsionen der 
hat. 
Beleuchten wir nunmehr einen Zweig diffus 
etwa in der Art, daß wir einen in der Entwick 
lung begriffenen Horizontalzweig in einen Kasten 
stecken, der vorn und hinten offen ist und dessen 
übrige vier Wände mit Spiegelglas ausgekleidet 
sind, wobei wir den verwandten Zweig parallel 
zu diesen vier Wänden orientieren, so tritt die 


1) Ein dorsiventrales Organ ist ein solches, das 
rings um die Längsachse nicht gleichmäßig gebaut ist. 
sondern einen Gegensatz verschiedener Seiten, eine 
Rücken- und Bauchseite erkennen läßt, die vonein 
ander verschieden sind. 
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Drehung der Internodien nicht ein. Fiir das 
Eintreten der Drehung ist also einseitige Be- 
leuchtung notwendig. Was lag nach dieser Er- 
kenntnis näher, als nunmehr das Licht in den 
verschiedensten Richtungen auf die Zweige der 
hier in Frage stehenden Pflanzen einfallen zu 
lassen. 

Wir beleuchten einen Zweig von unten. In 
diesem Falle hebt sich das untere Blatt vom 
Sproß ab, während das obere in seiner Lage ver 
bleibt. Das untere Blatt biegt sich nun aber ganz 
zurück, so daß seine Oberfläche dem Licht zu- 
gewandt ist; eine Drehung der Internodien 
ist überflüssig und tritt auch nicht ein. Wenn 
wir bei einem normal von oben beleuchteten 
Zweig das obere Blatt in derselben Weise zurück- 
biegen, daß es eine Stellung einnimmt wie im 
vorigen Versuch das untere, so unterbleibt auch 
bei einem von oben beleuchteten Zweig die 
Torsion. Es konnte festgestellt werden, daß die 
Drehung immer unterbleibt, wenn die Licht- 
strahlen die Oberseite des Blattes treffen; eine 
solehe tritt nur ein, wenn die Unterseite von den 
Lichtstrahlen getroffen wird. Verhindern wir 
bei einem von unten beleuchteten Zweig, daß das 
untere Blatt sich in der geschilderten Weise zu 
rückbiegt, so tritt bei den meisten Pflanzen die 
Torsion ein. Nur beim Pfeifenstrauch (Philadel- 
phus) unterblieb auch dann die Torsion. Bei den 
meisten der hier in Betracht kommenden Pflanzen 
ist also sowohl oberes Blatt 
imstande, den Lichtreiz für die Drehung auf- 
zunehmen. Wird der Zweige von unten be- 
leuchtet, so ist eben das untere Blatt das reiz- 
empfangende und veranlaßt die Drehung, vor- 
1usgesetzt natürlich, daß die Lichtstrahlen die 
Unterseite des Blattes treffen. Bei den 
Philadelphusarten dagegen scheint nur das obere 
Blatt den Reiz aufnehmen zu können. Das untere 
Blatt wird hier aber sofort reizaufnahmefähig, 
sobald wir es in die Lage des oberen bringen. 
Welches Organ reizaufnahmefähig wird, hängt dem- 
nach von der Lage zur Schwerkraftsrichtung ab. 

Wir verstehen nun auch, warum jedesmal 
dann die Drehung unterbleibt, wenn das obere 
Blatt abgeschnitten wird, und warum dagegen die 
Drehung eintritt, wenn das untere beseitigt wird. 
Mit dem Abschneiden des oberen Blattes beseitigen 
wir mehr als nur ein mechanisches Moment, wir 
entfernen mit ihm das Organ, welches den Reiz 
für die Drehung aufnimmt. Wir können die 
Drehung nach Abschneiden des oberen Blattes bei 
allen Pflanzen außer Philadelphus herbeiführen, 
wenn wir den Zweig von unten beleuchten und 
dabei sorgen, daß die Lichtstrahlen die Unterseite 
des unteren Blattes treffen. 

Die weiteren angestellten Versuche vermögen 
uns nichts Neues mehr zu sagen, alle liefen auf 
das gleiche Resultat hinaus, weshalb ich mir es 
ersparen kann, an dieser Stelle auf dieselben 
einzugehen. 


unteres wie 


Nw. 1917. 
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Die Serologie 
als Hilfsmittel zur Erkennung von 
Mikroorganismen. 
Von Dr. Rudolf Lieske, Heidelberg, 
Dozent der Botanik an der Universität. 

Die Serologie hat sich in den letzten Jahren 
mit großer Schnelligkeit zu einer neuen Wissen 
schaft von größter Bedeutung entwickelt. 
Welchen unersetzlichen Wert die Serologie heute 
für die medizinische Praxis darstellt, ist 
allgemein bekannt. Aber auch auf rein wissen 
schaftlichem Gebiete, z. B. zur Erforschung der 
natürlichen Verwandtschaftsverhältnisse niederer 
und höherer Organismen kann die Serologie vor- 
zügliche Dienste leisten. Untersuchungen in 
dieser Richtung sind: leider noch verhältnismäßig 
wenige ausgeführt worden, es ist aber mit Be 
stimmtheit zu erwarten, daß in einiger Zeit die 
Serologie in den anderen biologischen Wissen- 
schaften eine ebenso bedeutende Rolle. spielen 
wird wie in der Medizin. Im folgenden sei eine 
kurze Darstellung der gebräuchlichsten serolo 
gischen Methoden und die Möglichkeit ihrer prak- 
tischen Anwendbarkeit gegeben. 

Das Wesentliche für die Ausführung serolo 
gischer Untersuchungen ist das Vorhandensein 
eines spezifischen Immunserums. Wir gewinnen 
dasselbe, indem wir einem Versuchstier (am besten 
einem Kaninchen) eine Aufschwemmung der be- 
treffenden Organismenart in die Blutbahnen ein- 
spritzen. Pathogene Mikroorganismen müssen 
natürlich zu diesem Zwecke vorher abgetötet 
werden, da sonst das Versuchstier in kurzer Zeit 
verenden würde. Nichtpathogene Formen da- 
gegen können im lebenden Zustande zur Immuni 
sierung verwendet werden. Die eingespritzten 
Fremdkörper werden im Blute des Versuchstieres 
in verhältnismäßig kurzer Zeit vollständig auf- 
gelöst, die Einspritzung muß zur Erzielung ge- 
niigend hochwertiger Immunsera in bestimmten 
Zeitabständen mehrmals wiederholt werden. 

Wenn in einen Tierkörper irgendwelche 
Mikroorganismen oder deren Stoffwechselpro- 
dukte eindringen, so erzeugt derselbe Abwehr- 
stoffe, welche die schädigende Wirkung der 
Fremdkörper aufzuheben bestrebt sind. Diese 
Abwehrstoffe, mit denen wir wertvolle Reak- 
tionen ausführen können, sind im Blutserum in 
erößerer Menge enthalten. Wir können die- 
selben leicht gewinnen, indem wir dem Versuchs- 
tier Blut abnehmen und das Serum nach Ab- 
setzenlassen des Blutkuchens durch Zentri- 
fugieren von den noch darin enthaltenen Blut- 
körperchen befreien. Das so gewonnene Immun- 
serum wird in genau abgestuften Verdünnungen 
zu den Untersuchungen verwendet. 


Die Agglutination. 


Im Blute der Versuchstiere werden bei der 
Immunisierung neben anderen Abwehrstoffen 
Agelutinine gebildet, das sind Stoffe, die fähig 
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sind, die zur Immunisierung verwendeten Mikro- 
organismen zusammenzukleben. Immunisiere ich 
also ein Versuchstier mit Typhusbazillen, so wird 
im Blutserum ein Stoff enthalten sein, der im- 
stande ist, in einer homogenen Aufschwemmung 
von Typhusbazillen die einzelnen Bazillen zu- 
sammenzukleben, so daß sie, zu kleinen Flocken 
vereinigt, zu Boden sinken, in einer Aufschwem- 
mung von Cholerabazillen dagegen wird dasselbe 
Serum keinerlei Wirkung haben. Da die Agglu- 
tination bei genügend starken Serumwerten mit 
bloßem Auge sichtbar ist, können wir also mit 
Methode bestimmte 
makroskopisch und ohne 


dieser Mikroorganismen 
Kulturversuche von 
anderen unterscheiden, was praktisch von größtem 
Werte ist. 

Bei Erkrankung an Typhus, Paratyphus 
und Ruhr ist eine Erkennung der Infektion auf 
rein bakteriologischem Wege nicht möglich. Die 
Krankheitserreger lassen sich zwar aus Blut. 
Stuhl und Urin (bei Ruhr nur aus Stuhl) nicht 


Die Natur- 
wissenschaften 
bracht wird, sich die Bakterien überhaupt nicht 
ınehr auffinden lassen. Entnehmen wir einem 
solehen Patienten etwas Blut und bringen in das 
verdünnte Blutserum eine Aufschwemmung von 
Bakterien, so wird diejenige Bakterienart. welche 
die Krankheit des Patienten verursacht hat. von 
seinem Blutserum agglutiniert werden. Diese 
Methode (die Widal-Grubersche Reaktion) ist 
jetzt im Kriege von erhöhter Bedeutung, da bei 
Massenuntersuchungen die zur bakteriologischen 
Untersuehung gebrauchten teuren Nährböden ge- 
spart werden können. 

Immunisiere ich ein Versuchstier mit einer 
Reinkultur von grünen Algen. z.B. Stichococeus 
baeillaris, so lassen sich dieselben von dem 
Immunserum ebenso agglutinieren wie Bakterien. 
(Siehe Fig. 1 und 2.) Die Sera sind bei Algen 
ebenso spezifisch wie bei Bakterien, wir kénnen 
also mit Serum von Stichococcus bacillaris nur 
Stichoeoeeus, nicht etwa auch Chlorella - Algen 
agglutinieren. Es liegt kein Grund vor anzu- 





Fig. 1 \ufschwemmung einer Reinkultur von Sticho 
eoeeus bacillaris in normalem Kaninchenserum, Verd. 
1 200, (Phot. Seibert Ob}. 3, Ok. IIL.) 


schwer isolieren, und wir kénnen dieselben auf 
Grund morphologischer und physiologischer 
Eigenschaften von anderen nicht pathogenen 
Darmbakterien leicht unterscheiden, eine völlige 
Sicherheit der Diagnose ist aber auf diesem 
Were niemals möglich. Um eine sichere Ent- 
scheidung treffen zu können, müssen wir die 
Agelutination zu Hilfe nehmen. Wenn wir z.B. 
ein wenig von einer Bakterienkultur, die sich 
kulturell wie Typhus verhält, in einem Tropfen 
Typhusimmunserum verreiben, so können wir 
den Stamm nur dann als Typhus bezeichnen, 
wenn Agglutination eintritt. Bleibt dieselbe aus, 
so können wir die Bakterien, trotzdem sie sich 
kulturell ganz wie Typhusbakterien verhalten, 
doch nieht als solehe bezeichnen. 

Umgekehrt können wir mit Hilfe der Agglu- 
tination Infektionskrankheiten erkennen, ohne 
die Krankheitserreger selbst zu isolieren. Das ist 
namentlich bei Ruhr von Wichtigkeit, da häufig 
dann, wenn das Material zur Untersuchung ge- 


Fig. 2. 


bacillaris. 


Schwache Agglutination von Stichococcus 


Serumverd. 1: 200. (Phot. Seibert Obj. 3 
Ok. IIT.) 


nehmen, daß andere Mikroorganismen wesentlich 
anders reagieren als Bakterien und Algen. Hier 
ist jedenfalls noch ein aussichtsreiches Feld für 
weitere Untersuchungen. 

Das wichtigste bei der Aggrlutination ist, daß 
die Immunsera spezifisch sind, daß ich also z. B. 
mit Typhusserum nur Typhusbazillen, nicht auch 
Cholerabazillen agglutinieren kann. Nahe ver- 
wandte Organismenarten werden aber in 
schwächerem Maße mitagglutiniert, was einerseits 
bei nieht genügend exakter Arbeit in der Praxis 
stören kann, andererseits aber die wissenschaftlich 
höchst interessante Tatsache ermöglicht, daß mit 
Hilfe der Agglutination die natürlichen Ver- 
wandtschaftsverhaltnisse von Mikroorganismen 
festgestellt werden können. 


Die Komplementbindung. 


Theoretisch und praktisch etwas komplizierter 
ist die Methode der Komplementbindung, die in 
weiteren Kreisen bekannt ist in der Form der 
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Wassermannschen Reaktion zur Diagnose der 
Syphilis. Es würde hier zu weit führen, genauer 
auf die Theorie der Methode einzugehen, es sei 
nur kurz angedeutet, wie dieselbe praktisch aus- 
geführt wird. Die Methode der Komplement- 
bindung hat sich zur Untersuchung der Ver- 
wandtschaftsverhältnisse niederer Algen als sehr 
geeignet erwiesen und gibt wesentlich schärfere 
Resultate als die Agglutination. 

Zur Ausführung der Versuche braucht man 
zunächst ein Antigen, das ist der Stoff, welcher 
im Tierkörper die Ursache zur Abscheidung des 
spezifischen Abwehrstoffes ist. Bei Syphilis 
untersuchungen verwenden wir zu diesem Zwecke 
ein Extrakt aus syphilitischen Organen (Leber) 
eines Menschen. Bei Versuchen mit grünen 
Algen kann man z.B. eine Aufschwemmung der- 
selben in Kochsalzlösung als Antigen verwenden, 
bei Strahlenpilzen konnte eine Sporenaufschwem- 
mune mit Erfolg benutzt werden. Die Auf- 
schwemmungen haben aber den Nachteil, daß der 
Lösungsprozeß infolge der Trübung durch die 
Organismen nicht gut beobachtet werden kann. 
Bei Strahlenpilzen muß die Menge der Auf- 
schwemmung außerdem sehr genau austitriert 
werden, da ein zuviel den Lösungsprozeß verhin- 
dert, was eine positive Reaktion vortäuschen 
kann. In solehen Fällen verwendet man besser 
als Antigen ein Extrakt der Organismen in Koch- 
salzlösung, das die angegebenen Nachteile nicht 
aufweist. 

Zur Ausführung der Versuche braucht man 
zweitens einen Antikörper. Derselbe ist neben 
anderen Abwehrstoffen in dem 
Immunserum enthalten, das durch Injektion von 
Mikroorganismen im Tierkörper entsteht. Bei 
Syphilitikern findet er sich im Blutserum. Das 
Serum muß vor dem Versuch inaktiviert, d.h. 
eine Stunde lang auf 55 Grad erhitzt werden, 


spezifischen 


damit es sein Komplement verliert. 

Der dritte Bestandteil zur Ausführung det 
Reaktion ist das Komplement. Das Komplement 
ist ein in jedem normalen Serum enthaltener 
Körper, der sehr thermolabil ist und bei 55 bis 
60 Grad zerstört wird. Für den Versuch ver- 
wendet man am besten normales Meerschwein- 
chenserum, da die Sera anderer Tiere zuweilen 
ziemlich stark Hammelblutkörper auflösen. 

Viertens braucht man für die Untersuchungen 
IHammelblutkörper. Frisches Hammelblut wird 
durch Schiitteln mit Eisendrehspänen defibriniert. 
das Serum wird hierauf mit Kochsalzlösung aus 
eewaschen und die Blutkörper werden abzentri- 
fugiert. Für den Versuch verwendet man eine 
5 prozentige Aufschwemmung in 0,85 prozentiger 
Kochsalzlösung. 

Fünftens braucht man für den Versuch einen 
Ambozeptor, das ist Kaninchenserum, das 
Hammelblutkérper stark auflöst. Es wird da- 
dureh gewonnen, daß man einem Kaninchen wie 
derholt Hammelblutkörper in die Ohrvene ein- 


spritzt. Dieses Serum, das in frischem Zustande 
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Ilammelblutkörper sehr stark auflöst, wird durch 
Erwärmen auf 56 Grad seines Komplements be- 
raubt und verliert damit die Fähigkeit, die 
Ilammelblutkérper aufzulösen. 

Das Prinzip der Reaktion ist nun kurz fol- 
Wir bringen zunächst Antigen + Anti- 
körper + Komplement in ein Reagenzglas und 
fügen später Ambozeptor + Hammelblutkörper 
zu. Der Ambozeptor löst Hammelblutkörper, 
wenn er freies Komplement zur Verfügung hat. 
Andererseits ist ein Antikörper in Verbindung 
mit seinem homologen Antigen imstande, freies 
IKomplement zu binden. Die Hammelblutkörper 
bleiben also ungelöst, wenn Antigen und Anti- 
körper homolog sind, d.h. wenn der Antikörper 
bei der Immunisierung von derselben Organismen- 
art hervorgebracht wurde, die das Antigen dar- 
stellt. Dann wird nämlich das Komplement von 
ihnen gebunden, und der später zugesetzte Ambo- 
zeptor findet kein freies Komplement mehr vor. 
Die Reaktion ist in diesem Falle positiv. 

Sind Antigen und Antikörper -nicht homolog, 
so tritt keine Bindung des Komplementes ein. Das- 
selbe kann sich mit dem später zugesetzten Ambo- 


gendes: 


zeptor vereinigen und ist dadurch imstande, die 
Hammelblutkörper aufzulösen. Die Reaktion ver- 
läuft in diesem Falle negativ. 

Zur weiteren Erläuterung des Vorganges sei 
ein praktisches Beispiel einer Untersuchung mit 
einzelligen Grünalgen angegeben. Wir benutzen 
ein hochwertiges Kaninchenserum von Sticho- 
eoceus bacillaris in einer Verdünnung von 1 : 100 
als Antikörper. Dazu verwenden wir in einem 
Falle ein Algenextrakt von Stichococeus bacillaris. 
im anderen Falle von Protococeus viridis. Im 
ersten Falle sind das Antigen und der Antikörper 
homolog, sie vermögen zugesetzte 
Komplement zu binden, so daß beim Zusatz des 
hämolytischen Systems (Hammelblutkérperchen + 
Ambozeptor) kein Komplement mehr frei ist und 
die Blutkörper deshalb nicht mehr zur Lösung 
kommen können, d.h. die Reaktion ist positiv. 

Im zweiten Falle, wenn wir als Antigen Proto- 
eoceus-Kxtrakt verwenden, sind Antigen und Anti- 


also das 


körper nicht homolog, sie vermögen daher das zu- 
gesetzte Komplement nicht zu binden. Das Kom- 
plement kann sich mit dem Ambozeptor vereinigen 
und die Hammelblutkörper werden aufgelöst, d. h. 
die Reaktion ist in diesem Falle negativ. 

Die Methode der Komplementbindung gibt 
sehr genaue Resultate, sie erfordert aber größere 
Übung und vor allem die exakteste Ausführung 
zahlreicher Kontrollen, da sonst leieht Irrtümer 
vorkommen können. Nahe verwandte Arten .er 
geben ebenfalls wie bei der Agglutination eine 
Mitreaktion, so daß auch diese Methode zur Er- 
forsehung natürlicher Verwanidtschaftsverhältnisse 
von Mikroorganismen vorzüglich geeignet ist. In 
der Praxis ist sie für die Erkennung der Syphilis 
von allergrößter Bedeutung. In einem sehr, hohen 
Prozentsatz von Fällen. können wir dadurch, daß 
wir dem Patienten. einige cem Blut entnehmen 
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und das Serum untersuchen. mit Sicherheit das 
Vorhandensein oder Fehlen einer syphilitischen 
Infektion feststellen, was auf andere Weise, na 
mentlich bei älteren Fällen, oft ganz unmöglich 
ist. Wir können also damit den Infektionserreger, 
die Spirochaeta pallida, nachweisen, ohne den Or- 
eanismus selbst zu isolieren. 

Für Untersuchungen über die Verwandt- 
schaftsverhältnisse niederer Algen erwies sich die 
Methode der Komplementbindung als sehr ge- 
eignet, bei Untersuchungen mit Strahlenpilzen je- 
doch weniger, da in diesem Falle durch das An- 
tigen leicht eine Hemmung des Lösungsprozesses 
verursacht wird. 

Die Präzipitation und Konglutination. 

Zwei andere Abwehrstoffe, die Präzipitine und 
Konglutinine, welche bei der Immunisierung von 
Versuchstieren im Blutserum entstehen, kénnen 
ebenfalls fiir Untersuchungen mit Mikroorganis- 
men verwendet werden. Die Präzipitation beruht 
darauf, daß durch Zusatz eines spezifischen Im 
munserums zu einem keimfreien, klaren Kultur- 
filtrat der Organismenart Nieder- 
schlige entstehen. Mit normalem Serum oder mit 
Kulturfiltraten 
stehen diese Niederschläge nicht. In der Praxis 


homologen 


anderer ÖOrganismenarten ent- 
spielt diese Methode namentlich in der gericht- 
lichen Medizin eine bedeutende Rolle. zur Er- 
kennung und Differenzierung von Blut verschie- 
dener Tierarten. 

Die Methode der Konglutination. welehe in 
der Praxis bisher weniger angewendet wurde, wird 
ähnlich ausgeführt, nur setzt man zu dem zu un- 
tersuchenden Serum noch etwas frisches, nicht 
inaktiviertes Rinderserum, positiven 
Fällen ein ähnlicher, aber stärkerer Niederschlag 


wobei in 


entsteht wie bei der Präzipitation. 

Die beiden vorstehenden Methoden sind beson- 
ders interessant deshalb, weil sich gezeigt hat, daß 
sie vorzüglich geeignet sind zum Nachweis der 
natürlichen Verwandtschaftsverhältnisse höherer 
Pflanzen. wobei man das Antigen leicht als 
Extrakt der eiweißhaltigen Samen gewinnen kann. 
Bei Verwandtschaftsuntersuchungen mit niederen 
Algen wurden mit diesen Methoden keine so guten 
Resultate erzielt wie mit der Agglutination und 
der Komplementbindune. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Wie im vorstehenden kurz angedeutet wurde, 
ist die Serologie ein gutes Hilfsmittel zur Er- 
kennung von Mikroorganismen und zur Fest- 
stellung der natürlichen Verwandtschaftsverhält- 
nisse derselben. Zur Ausführung der Versuche 
gehört natürlich eine gewisse Erfahrung im sero- 
logischen Arbeiten, nur bei peinlichster Exaktheit 
und genauer Beachtung zahlreicher Kontrollen 
können einwandfreie Resultate erzielt werden. 
Es kommt vor allem darauf an, die Stärke der 
Immunsera genau auszutitrieren und dieselben in 
der richtigen Verdünnung anzuwenden. Es kann in 
einem positiven Fall eine negative Reaktion da- 


| ‚Die Natur- 
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durch vorgetäuscht werden, daß die angewendete 
Serumkonzentration zu niedrig war, andererseits 
kann bei zu hoher Konzentration des Immunserums 
fälschlicherweise ein positives Ergebnis der Re- 
aktion beobachtet werden. 

Ein anderer wichtiger, aber bisher oft über- 
sehener Faktor muß noch berücksichtigt werden. 
Es ist streng darauf zu achten, daß die zu ver- 
gleichenden Versuchen angewendeten Mikro- 
organismen unter möglichst gleichen äußeren 
Bedingungen kultiviert wurden. Versuche mit 
erünen Algen ergaben z. B. die sehr bemerkens 
werte Tatsache, daß es für den Ausfall der Re 
aktion durchaus nicht gleich ist, auf welchem 
Nährboden die Algen gewachsen waren. Algen, 
die auf organischem Nährboden im Dunkeln ge- 
wachsen waren, reagierten wesentlich anders als 
solche, die im Lichte rein autotroph kultiviert 
wurden. 

Bei exakter Arbeit aber können die serologi 
schen Methoden zweifellos zur Erkennung und 
Differenzierung von Mikroorganismen vorzüglich« 
Dienste leisten. Auch zum Nachweis der Identität 
verschiedener Wachstumsformen desselben Orga- 
nismus kann die Serologie angewendet werden, was 
praktisch von größtem Werte ist. Bisher sind 
außer Bakterien besonders Hefen und grüne Algen 
untersucht worden. Ausgedehnte Versuche mit 
Strahlenpilzen (Actinomyceten), die äußerst inter 
essante Resultate ergaben, konnten bisher infolge 
der Zeitverhältnisse nicht veröffentlicht werden. 

Wenn wir berücksichtigen, daß auf rein 
biologischem Gebiete bisher nur verhältnismäßig 
wenig Untersuchungen mit Hilfe der Serologie 


ausgefiihrt wurden, so können wir in Anbetracht 


des unersetzlichen Wertes, welchen diese Hilfs- 
wissenschaft heute in der Medizin erlangt hat, mit 
Sieherheit erwarten, daß auch für die anderen 
biologischen Wissenschaften die Serologie noch 
Großes leisten wird. Wir dürfen uns keinen über 
triebenen Hoffnungen hingeben, wir können z. B. 
nicht erwarten, daß später einmal die ganze 
Systematik nur auf serologische Untersuchungen 
zerründet werden kann, die Anwendbarkeit der 
Serologie hat ihre Grenzen, sie wird aber als Hilfs- 
wissenschaft sicher noch große Bedeutung er 
langen. 

Zur näheren Orientierung auf dem Gebiet: 
können die im folgenden angegebenen Arbeiten 
dienen. 
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Die Anomalie der Wasseroberfläche. 


Von Agnes Pockels, Braunschweig. 


I. Normale und anomale Flüssigkeitsoberflächen. 

Betrachtet man die Oberfläche eines stehenden 
Gewässers, auf welchem Wind oder Regenfall 
kleine Wellen hervorruft, so kann es dem auf- 
merksamen Beobachter nicht entgehen, daß ver- 
schiedene Stellen des Wasserspiegels ein sehr un- 
gleiches Aussehen Gewisse Gebiete er- 
scheinen stark gekräuselt, während andere da- 
nebenliegende Flächen beinahe ganz glatt bleiben, 
obgleich sie in manchen Fällen dem Winde nicht 
weniger ausgesetzt sind. Es ist, als ob an einer 
bestimmten ziemlich scharfen Grenzlinie die Be- 
wegung sich ohne sichtbare Ursache plötzlich 
bräche. 

Wir haben es hier in der Tat mit zwei wesent- 
lich verschiedenen Zuständen der Wasserober- 
fläche zu tun: dem normalen einerseits, in wel- 
chem die Oberfläche dieselbe Beschaffenheit hat 
wie das Innere der Wassermasse, und anderer- 
seits dem anomalen Zustand, wo die Oberflächen- 
schicht abweichende Eigenschaften aufweist, her- 
vorgerufen durch minimale Spuren verunreini- 
gender Stoffe. 

Im anomalen Zustande ist die Oberflichen- 
spannung verkleinert und nimmt mit der Größe 
der Oberfläche zu oder ab. Wird daher ein Ober- 
flächenstück — etwa durch Verschiebung eines 
schwimmenden Fadens senkrecht zu seiner Längs- 
richtung — ausgedehnt, ein angrenzendes zu- 
sammengeschoben, so entsteht zu beiden Seiten 
des Fadens eine Spannungsdifferenz, welche die 
Verschiebung rückgängig zu machen strebt. Die 
Oberflichenhaut ist gewissermaßen elastisch 
(Lord Rayleighs „superficial viscosity); sie setzt 
lokalen Ausdehnungen und Kontraktionen einen 
Widerstand entgegen, der im normalen Zustande 
nicht vorhanden ist. Auf diesem Widerstande 
beruht die Wellendämpfung durch Öl und andere 
die Anomalie erzeugende Stoffe. Auf dem Teiche 
wird durch den Wind eine Oberflichenstrémung 
erzeugt, welche die anomale Schicht gegen das 
eine Ufer zusammendrängt, wohingegen in der 
Mitte frisches Wasser aus der Tiefe an die Ober- 
fläche tritt. Hier ist die Kräuselung lebhaft, weil 
jede einzelne Welle von langer Dauer ist; in dem 
anomalen Gebiete dagegen tritt eine auffallende 
Beruhigunk ein. 

Noch zahlreiche andere Merkmale gibt es. 
durch die sich eine anomale Oberfläche von einer 


zeigen. 
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unterscheidet. Zieht man aus einer 
Wasseroberfläche einen benetzten Stab 
heraus, so strömen auf derselben schwimmende 
Staubteilchen nach dem Stabe hin und beim 
Wiedereintauchen von ihm fort, während auf nor- 
maler Oberfläche eine schwächere Strömung im 
umgekehrten Sinne stattfindet. Letztere, die nor- 
male Strömung, ist in Übereinstimmung mit der- 
jenigen auf Öl, Petroleum und den meisten an- 
deren Flüssigkeiten. 

Ferner hängt die Ausbreitung eines Öl- oder 
Benzintropfens auf der Wasseroberfläche in einem 
Gefäße von der Anomalie ab. Eine normale 
Oberfläche wird durch einen hinreichend großen 
Tropfen Benzin ganz oder doch größtenteils be- 
deckt; auf einer anomalen, deren Spannung bei 
der Verkleinerung abnimmt, kommt infolge dieses 
Umstandes die Ausbreitung bald zum Stillstand 
oder findet bei großer Anomalie überhaupt nicht 
statt. 

Die Wirkung eines Luftstromes auf die Wasser- 
oberfläche ist ebenfalls je nach ihrem Zustande 
verschieden. Bestäubt man die Oberfläche mit 
einem Pulver, das an sich die Spannung derselben 
nicht beeinflußt, wie Kohle, Talkum oder Lyko- 
podium, und bläst dann leicht darauf, so gerät 
auf anomaler Oberfläche das Pulver in Wirbel- 
bewegung, wird jedoch nicht zur Seite gedrängt; 
auf normaler dagegen entsteht ein staubfreier 
Fleck, der sich nur langsam oder bei vollkommener 
Reinheit der Oberfläche gar nicht wieder bedeckt. 

Ein noch schärferes Kennzeichen für den nor- 
malen Zustand bildet der Wärmestrom. Die An- 
näherung eines heißen Metallknopfes erzeugt auf 
normaler Oberfläche einen staubfreien Fleck, weil 
an der erwärmten Stelle die Oberflächen- 
spannung abnimmt und daher eine Strömung von 
hier nach außen eintritt; ist aber die Oberflächen- 
spannung vorher im geringsten anomal, so bleibt 
der Effekt aus. 

Das exakteste Mittel zur Erkennung der Ano- 
malie und ihrer Unterschiede ist natürlich die 
Messung der Oberflächenspannung, und zwar emp- 
fiehlt sich zu diesem besonderen Zwecke die 
Methode der Kohäsionswage.. Um die Spannung 
einer gegebenen Oberfläche in irgendeinem Ge- 
fäße zu bestimmen, deren Größe sich bei dem Ver- 
fahren nicht verändern soll, bliebe sonst nur noch 
die Methode der Kapillarwellen, welche jedoch 
auch für viele der mit der Wage möglichen Unter- 
suchungen zu zeitraubend sein würde. Die Mes- 
sung des Abreißgewichts größerer Ringe oder 
Scheiben, wie sie zu genauen absoluten Bestim- 
mungen erforderlich ist, erfordert allerdings auch 
einige Zeit und verhältnismäßig große Flüssig- 
keitsoberflächen, da sonst die Flächenänderung 
beim Heben und Senken des Ringes merklich wird. 
Man kann sich indessen zu den meisten Beob- 
achtungen einer bequem und rasch zu handhaben- 
den Hilfswage bedienen, einer kleinen Schnell- 
wage, deren sehr leichter, 13 em langer Wage- 
balken ein Laufgewicht und eine willkürliche 


normalen 
anomalen 
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Skala trägt, deren Zahlenwerte dann mittels einer 
Reduktionstabelle in Oberflächenspannungen um- 
gerechnet werden. Der kürzere Arm trägt an 
einem Seidenfaden und einer feinen Drahtöse 
einen in die Flüssigkeit tauchenden Platindraht- 
rine von 6 mm Durchmesser, der, so oft er nicht 
mehr vollständig benetzbar ist, durch kurzes 
Glühen in einer Spiritusflamme wieder gereinigt 
wird. Diese einfache Wage wird an einem Stativ 
aufgehängt, das man hinter dem Experimentier- 
vefaB aufstellt. Man notiert den Teilstrich, bei 
dem das mit Hilfe eines Drahtes verschobene Lauf 
gewicht gerade noch getragen wird, und kann so 
die Oberflächenspannung mit der rechten Hand 
messen, während man sie durch mit der linken 
ausgeführte Operationen verändert. 

So kann man in beliebigen (ilas- oder Por- 
zellangefäßen, in welehen man nach dem Ein- 
füllen von Wasser gewöhnlich anomale Ober- 
flächen erhält, beobachten, daß stets beim Ileraus- 
ziehen eines benetzten Körpers das Abreißgewicht 
erößer, beim Eintauchen dagegen kleiner wird. 
Im ersteren Falle wird die Oberfläche ausgedehnt 
(schwimmende Teilchen verdünnt), im letzteren 
zusammengedrängt (der Staub verdichtet). Eben- 
so steigt die Spannung, wenn aus einem benetzten 
Gefäße etwas Flüssigkeit ausgegossen wird. da 
dann die Gefäßwände relativ herausgezogen wer- 
den. Sie steigt ferner beim Eintauchen eines 
unbenetzten Papierstreifens, da auch in diesem 
Falle der Staub verdünnt wird. Ist aber durch 
eine dieser Operationen die Spannung einmal 
normal geworden, hat das AbreiBgewicht einen 
bestimmten Wert erreicht. so kann es nicht weiter 
erhöht werden. 

Um nun die Größe der Oberfläche willkürlich 
in beliebigem Verhältnis ändern zu können, be 
nutze ich einen Messingtrog von etwa 70 em 
Länge, 5 oder 6 em Breite und 2 em Tiefe. Der- 
selbe hat unmittelbar über dem Boden ein kurzes 
dureh Kork verschlossenes Abflußrohr und auf 
der Vorderfläche ist eine Zentimeterskala einge- 
ritzt. Nachdem der Trog genau bis zum Rande 
mit Wasser gefüllt ist, wird ein 1—1% em breiter 
Messingstreifen quer darüber gelegt, so daß er 
mit der Unterseite die Wasseroberfläche berührt. 
Kin soleher schmaler Metallstreifen bildet eine 
Scheidewand, welche die beiden Oberflächen 
hälften selbst bei beträchtlichen Spannungsdiffe 
renzen vollständig voneinander trennt. Man kann 
sich hiervon überzeugen, indem man auf die eine 
Hälfte etwas Mehl streut. 
rasch über dieselbe aus und setzt dabei die Ober- 
Verschiebt man 


Dieses breitet sich 


flächenspannung stark herab. 
nun den Nessingstreifen nach rechts oder links. 
so folgen die Mehlteilehen der Bewegung des 
Schiebers, bleiben jedoch alle auf der einen Seite 
desselben, so daß man ihre Dichte (und damit zu- 
eleich die der verunreinigenden Substanz) be- 
Metall 


liebig vergrößern und verkleinern kann’). 


!) Bei starken Spannungsunterschieden dringt aller 


Die Natur- 
wissenschaften 
(Messing oder Zinkblech) ist als Material für 
Trog und Schieber zweckmiBiger als Glas, weil 
es auch bei guter Reinigung nicht vom Wasser 
benetzt wird, was gerade eine Hauptbedingung 
für das Schließen der Scheidewand ist. Auch die 
erößere Wanddicke stört bei einem Glastrog. 

Es sei nun die Wasseroberfläche auf der rech- 
ten Seite der Rinne zunächst anomal und wir 
vergrößern sie, indem wir den Schieber nach links 
und mit ihr 
bis zu ihrem Normalwerte, 


bewegen, so steigt die Spannung 
das AbreiBgewicht 
nach dessen Erreichung die fernere Ausdehnung 
wirkungslos ist. Schieben wir trotzdem die 
Scheidewand noch eine Streeke weiter nach links 
und dann zurück. indem das Laufgewicht der 
Wage auf höchste Belastung gestellt bleibt, so 
reißt der Ring genau in dem Augenblieke ab, wo 
der Schieber wieder den Teilstrieh erreieht, bei 
welchem zuerst die Spannung normal wurde. 

Die Oberfläche des Wassers ist natürlich auch 
im normalen Zustande noch verunreinigt, abeı 
erst von einem bestimmten Grade der Verun- 
reinigung ab fängt diese an, auf die Spannung 
zu wirken. 

Ein Maß für den Grad der Verunreinigung 
einer gegebenen Oberfliche bildet das Verhältnis 
derjenigen Flächengröße, bei weleher sie gerade 
anomal bzw. normal werden würde, zur Größe 
der gegebenen Fläche. Dieses Verhältnis, das 
kurz als die „relative Anomalfliche“ oder .„re- 
lative Verunreinigung“ bezeichnet werden möge, 
ist im normalen Zustande ein echter, im anomalen 
ein unecehter Bruch. Als Meßinstrument für die 
relative Anomalfläche dient die soeben beschrie- 
bene Oberflächenrinne, bei der die Flächengröße 
einfach der abgelesenen Länge proportional ist. 

Hebt man den die 
Schieber von der Rinne ab, so tritt im allge- 


Scheidewand bildenden 


meinen eine lebhafte Strömung von der Seite 
mit schwächerer zu groBerer 


Oberflächenspannung ein, durch welche sich dic 


derjenigen mit 


Spannungen ausgleichen. Auch zwischen zwei 
Verun- 


ziemlich starke 


normalen Oberflächen von  ungleicher 


reinigung finden oft noch 
Strömungen statt, obgleich die Wage hier keinen 
Spannungsunterschied erkennen läßt; doch er 
folgt in diesem Falle die Stromung viel lang- 
samer und nicht, wie im anomalen Zustande, auf 
der ganzen Fläche gleichmiibig. 

Um eine vollkommen reine Oberfläche zu er 
halten. setzt man den Schieber am äußersten End 
der recht vollgefüllten Rinne auf. schiebt rasch 
über die ganze Fläche hinweg. so daß die oberste 
Schicht des Wassers gewissermaßen abgestreift 
Dureh 
Anwendung mehrerer Schieber lassen sieh be- 


wird, und wiederholt dies mehreremal. 


dings oft an den Berührungsstellen von Schieber und 
Trog eine Strömung durch, besonders während des 
Schiebens. Diese Durchbrüche lassen sich vermeiden. 
indem man mehrere Scheidewände anwendet, welche die 
Oberfliiche in Abteilungen von stufenweise kleiner wer 
dender Anomalie zerlegen. 
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liebig viele getrennte Oberflichen herstellen und 
so sehr mannigfaltige Versuche mit dem einfachen 
Apparate ausfiihren, 


Il. Absoluter Effekt verschiedener wirksamer 
Substanzen. 

In bezug auf die Anomalie der Wasserober- 
Hauptfragen. 
Erstens: Welche Substanzen erzeugen die Er- 
scheinung und in weleher Quantität? Zweitens: 
Welches ist die genauere Beziehung zwischen Ober- 


fläche erheben sich nun zwei 


flächenspannung und OberflichengréBe, und wie- 
weit läßt sich die Spannung durch Verkleinern 
der Oberfläche überhaupt vermindern’? 

Wenden wir uns zunächst der ersten Frage 
zu. Es sei noch vorausgeschickt, daß die Ano- 
malie keineswegs bei allen Flüssigkeiten auftritt, 
sondern nur bei solchen von großer Kohäsion, wie 
eben Wasser und wiisserige Lösungen, außerdem 
Glycerin, Quecksilber und wahrscheinlich auch 
andere flüssige Metalle. Dagegen zeigen alle Öle, 
Alkohol. Benzol, Äther, kurz die Mehrzahl der 
organischen Flüssigkeiten normale Oberflächen- 
strömung und konstante Spannung. Es ist ja 
auch von vornherein einleuchtend, daß, wenn die 
Oberflichenspannung einer Flüssigkeit an sich 
gering ist, sie nicht leicht durch das Hinzu- 
kommen eines anderen Stoffes erniedrigt werden 
wird. 

Es liegt nun nahe zu denken, es handle sich 
um die Ausbreitung einer anderen Flüssigkeit auf 
der unteren wasserartigen, da ja nach einer 
solehen tatsächlich immer die Summe der Span- 
nungen der oberen und unteren Grenzfläche der 
ausgebreiteten Schicht kleiner ist als die Span- 
nung der ursprünglichen Oberfläche. 

Gegen diese von den meisten Physikern ver- 
tretene Auffassung ist jedoch — außer anderen 
weiter unten zu besprechenden Gründen — ein- 
zuwenden, daß auch durch feste Stoffe. wie Harz 
und Stearinsäure, anomale Wasseroberflachen 
hervorgebracht werden können, die nicht etwa 
eine starre Haut darstellen, sondern ebenso be- 
weglich sind wie eine mit Öl verunreinigte Ober- 
fläche. Man dürfte es somit eher mit einer be- 
sonderen Art 
Stoffen in der kapillaren Oberflächenschicht des 
Wassers zu tun haben, die vielleicht auch als Ad- 


Lösung von sonst unlöslichen 


sorption zu bezeichnen wäre. 

Stoffe, welehe die Anomalie hervorbringen 
(wirksame Substanzen), sind: Stearin-, Palmitin- 
und Ölsäure, flüssige und feste Fette, Seifen, 
Myristin, Harze, Leim, Eiweißkörper, Gerbsäuren, 
also organische Körper von hohem Molekularge- 
wicht. 
schen Stoffe sind, so viel bisher bekannt, un- 


Kohlenwasserstoffe sowie alle anorgani- 


wirksam. 

Wie gelangen nun solche wirksamen Sub- 
stanzen für gewöhnlich, ohne absichtlich einge- 
führt zu werden, auf die Wasseroberfläche? Bet 
ruhig an der Luft stehendem Wasser ist organi- 
scher Staub eine Quelle der Verunreinigung; 


andererseits aber auch oft im Innern des Wassers 
suspendierte oder kolloidal gelöste Substanzen, 
worauf später noch zurückzukommen sein wird. 

In den Experimentiergefäßen rührt die Ano- 
malie meist von den Gefäßwänden her. Die Ober- 
fläche fester Körper, wie Glas, Porzellan, Metall, 
ist stets, wenn sie nieht durch Glühen oder An- 
wendung starker Säuren gereinigt ist, mit or- 
ganischen Substanzen verunreinigt. Taucht man 
nun in eine frisch gereinigte und mit Lykopo- 
dium bestäubte Wasseroberfläche eine Glasplatte, 
so tritt das Pulver von derselben zurück, weil 
wirksame Substanz von ihr in die Wasserober- 
fläche strömt. Ich nenne diese Erscheinung den 
Lésungsstrom. Sie ist nicht nur beim Eintauchen 
trockener Körper, sondern auch bei schwimmen- 
den Körpern oft zu beobachten, um welche sich 
dann ebenfalls ein staubfreier Kreis bildet. So 
stoßen sich zum Beispiel schwimmende Mehl- 
teilchen vermöge ihrer Lösungsströme ab und 
verbreiten sich infolgedessen über die ganze Ober- 
fläche, während Kohlenpulver, da es keinen Lö- 
sungsstrom gibt, sich nieht ausbreitet. Gießt man 
also in einen trockenen Glasbecher Wasser ein, 
so geben die relativ eintauchenden Gefäßwände 
einen Teil ihrer Verunreinigung an die ent- 
stehende Wasseroberfläche ab, und zwar meist so 
viel, daß sie anomal wird. 

Am stärksten wird diese Wirkung natürlich 
hervortreten, wenn das Gefäß einen relativ zur 
Höhe kleinen Durchmesser hat und somit die 
Wasseroberfläche klein gegen die Glasoberfläche 
ist, weshalb beim Ansteigen wässeriger Flüssig- 
keiten in Kappillarröhren schon die geringste 
Verunreinigung der Glaswand den Meniskus 
anomal machen kann. 

Die Größe der Oberfläche, welche durch eine 
gegebene Menge eines Stoffes gerade anomal ge- 
macht wird, die absolute Anomalfläche, läßt sich 
mit Hilfe der Oberflachenrinne in folgender 
Weise messen. Man löst einige Milligramm der 
zu untersuchenden Substanz in möglichst reinem 
Benzol (auch Benzin oder Äthyläther) auf und 
entnimmt dieser Lösung mit einer Pipette einige 
Tropfen, die man auf die vorher frisch gereinigte 
Wasseroberfläche fallen läßt. Letztere ver- 
kleinert dann, nachdem das Benzol verdunstet, bis 
die auf normal gestellte Kohäsionswage abreißt. 
und bestimmt ihre Länge in diesem Augenblick. 
Von dieser Länge ist dann noch diejenige abzu- 
ziehen, die man mit der gleichen Anzahl Tropfen 
des reinen Benzols erhält, da jedes Lösungsmittel 
eine gewisse Eigenverunreinigung enthält. Hat 
man nun zuvor ermittelt, wie viele solcher Tropfen 
die ganze Lösung enthält, so kennt man die ein- 
geführte Gewichtsmenge und erhält die von dieser 
anomal gemachte Fläche durch Multiplikation 
der gemessenen korrigierten Länge mit der Breite 
der Rinne. So ergaben sich folgende absolute 
Anomalflächen für 1 mg verschiedener wirk- 
samer Substanzen, wo unter gereinigtem Pro- 
venceröl solches verstanden ist, aus welehem durch 
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Schütteln mit Alkohol die freie Fettsäure ent- 
fernt wurde. 





Substanz | em?/mg mg/cm? te 
Provenceröl .. . Hr 8535 0,000 117 15 

. gereinigt 9 493.5 0,000 105 20 
SS ey 8 994 0,000 111 15 
are ee ae ; 9 636 0,000 104 15 
I. ss «8 * 9978 0,000 100 30 
Walrat. . . .. és 5 568 0,000 179 15 
0 Pee ea 10 248,6 | 0,000 097 20 
Stearinsäure ..... +. 5771 0,000 173 40 
Palmitinsäure . ae 4711 0,000 212 12 
Mastix . 13 169 0,000 076 20 
Kolophonium . . 8105 0,000 123 15 





Die dritte Kolumne enthält die reziproken 
Werte der Anomalflächen. Aus diesen würde für 
die Dieke einer kohärenten Schicht, falls die Sub- 
stanzen gleichmäßig zu einer solehen ausgebreitet 
wären, durchschnittlich etwa 1 we folgen, wel- 
chen Wert andere Beobachter auch für Öl ge- 
funden haben; doch sind, wie man sieht, die 
Werte je nach der Substanz sehr verschieden, und 
zwar nicht etwa in der Reihenfolge der Mole- 
kulargrößen. Ölsäure wirkt stärker, Palmitin- 
und Stearinsäure dagegen schwächer als die 
Fette. Die Anomalfläche von Mastixharz ist 
außerordentlich groß, obgleich sich dasselbe im 
Benzol nicht einmal vollständig löst. Stark wirk- 
same Substanzen sind auch Natriumoleat und 
andere Seifen, die jedoch nach dieser Methode 
nicht quantitativ untersucht werden können, da 
sie in den hierzu in Betracht kommenden Flüssig- 
keiten nicht löslich sind. 

Die Beobachtungstemperaturen sind in der 
letzten Kolumne angegeben. Die Anomalfläche 
von Öl und Ölsäure ist zwar von der Temperatur 
unabhängig, diejenige fester Stoffe, wie Stearin- 
säure und Trimyristin, ändert sich jedoch merk- 
lich mit derselben, bereits unterhalb des Schmelz- 
punktes, worauf zuerst H. Labrouste hingewiesen 
hat. 

Bei Öl, Talg, Ölsäure und Mastix bleibt die 
einmal erzeugte Anomalfläche sehr lange unver- 
ändert; dagegen verkürzt sie sich bei manchen 
anderen Stoffen, wie Palmitinsäure oder Kolo- 
phonium, mit der Zeit von selbst. Die durch 
derartige Stoffe hervorgebrachte Verunreinigung 
der Wasseroberfläche ist eine unbeständige oder 
flüchtige. Diese Flüchtigkeit kann ihren Grund 
entweder darin haben, daß die Substanz durch 
Verdunstung entweicht, oder daß sie nicht nur in 
der Oberflächenschicht, sondern auch im Innern 
des Wassers etwas löslich ist und darum aus 
ersterer allmählich verschwindet. Auch chemische 
Bindung durch im Wasser enthaltene Stoffe kann 
in Frage kommen, wie bei Stearinsäure auf nicht 
destilliertem Wasser. Die Oberflächenspannung 


Die Natur- 
wissenschaften 
einer anomalen Oberfläche steigt in solchen Fällen 
spontan. 

Die Anomalfläche stellt nicht, wie H. Devaur 
behauptet, den Zustand größtmöglicher Aus- 
dehnung der verunreinigenden Substanz dar; 
eine anomale Fläche, die man mit einer hin- 
reichend großen ganz reinen in Verbindung setzt, 
dehnt sich vielmehr im allgemeinen nach Eintritt 
der normalen Spannung noch weiter aus. In- 
dessen ist die Ausdehnbarkeit im normalen Zu- 
stande in hohem Grade von der Art der Substanz 
abhängige. Ist die Oberfläche mit reinem Öl 
anomal gemacht, so dehnt sie sich nur noch sehr 
schwach aus, nachdem der normale Zustand er- 
reicht ist; durch Fettsäure und besonders durch 
Harz verunreinigte Oberflächen dagegen beträcht 
lich. 

Der Unterschied wird am besten durch folgen 
den Versuch veranschaulicht. Man bringt auf 
die eine von zwei durch die Scheidewand getrenn 
ten Wasseroberflächen Öl, auf die andere Ste- 
arinsäure, macht dann auf beiden Seiten durch 
Verrücken entsprechender Schieber die relative 
Anomalfläche — 1/2, so daß also jede der Flächen 
um die Hälfte verkleinert werden müßte, da- 
mit ihre Spannung zu sinken anfinge. Streut 
man nun ein indifferentes Pulver auf und setzt 
die Flächen in Verbindung, so tritt eine lebhafte 
Strömung von der stearinsäurehaltigen zur öl- 
haltigen Fläche ein. 

Eine annähernde Bestimmung des Aus 
dehnungsvermögens ergab, daß sich Mastix auf 
das 32 fache, Stearinsäure auf das 16fache, Öl 
höchstens auf das Doppelte der gerade anomalen 
Fläche ausdehnt. Die Oberflächenlösungen haben 
also im normalen Zustande noch eine Art von 
Expansionskraft, aber die Spannungsunterschiede 
sind von einer anderen Größenordnung als im 
anomalen Zustande und jedenfalls kleiner als ein 
halbes Prozent der normalen Oberflächenspannung 
des Wassers. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Reise im Hochgebirge von Peru. 

In der Sitzung am 2, Dezember 1916 berichtete Ge 
heimrat Prof. @. Steinmann (Bonn) über seine letzte 
Reise im Hochgebirge von Peru, die er im Jahre 1908 
auf Veranlassung der peruanischen Regierung ausge 
führt, und mit der er seine geologischen Untersuchungen 
in den Kordilleren Südamerikas abgeschlossen hat, 
nachdem er schon auf früheren Reisen in den Jahren 
1882—1884 und 1904 einen großen Teil der chilenischen 
Kordillere und des Hochplateaus von Bolivia zum 
Zwecke geologischer Forschung durchreist hatte. 

Unter den zahlreichen ungelösten Fragen, die eine 
geologische Untersuchung der Kordillere aufrollt, stellte 
der Redner diejenige in den Vordergrund, die Auf 
bau und Entstehung des Gebirges, im besonderen aber 
die Beteiligung des Vulkanismus an diesem Vorgange 
betreffen. Zwei Fragen haben von jeher das Interesse 
der Geologen erregt: Einmal hat man vulkanische 
Gesteinsmassen in großer Ausdehnung gefunden, die 
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mehreren tausend Metern auf 
untermeerische Ausbrüche ent- 
standen sein sollten. Für diese Ablagerungen war ein 
Alter festgestellt worden, was sich mit 
den bis dahin bekannten Beziehungen des Vulkanismus 


eine Miichtigkeit von 
weisen und durch 


zu der mesozoischen Formationsgruppe schwer ver 
einigen ließ. Es war daher nachzuprüfen, ob die 


vulkanische Formation der Kordillere sich wirklich in 
einer so ungewöhnlichen Zeit gebildet hat. Eine zweite 
Frage galt dem Alter der Granite in der Kordillere. 
Während in Deutschland und Fennoskandia die 
Granite mit zu den ältesten Gesteinen gehören, wurde 
den Granitvorkommen in der Kordillere ein viel 
jüngeres Alter zugeschrieben. 

Der Vortragende führte die Hörer von der Küste 
des Stillen Ozeans quer durch das Gebirge bis 
zu dessen Ostabhang und schilderte dabei die einzelnen 
Zonen mit ihrem verschiedenen Aufbau und den wich 
tigsten Bodenschätzen, die sich in diesem an Erz und 
Kohle reichen Gebiete Nordperus finden. Das Gebirge 
besteht aus vulkanischen und Sedimentgesteinen, aber 
das eigentliche Kalkgebirge ist nur im Norden vorhan 
den, während es im Süden fehlt. Der Westteil des 
Gebirgslandes ist meist frei von Vegetation und daher 
der geologischen Untersuchung leichter zugänglich wie 
der bewaldete Ostteil. Schon beim Anblick vom Meere 
aus zeichnen sich gehobene Meeresterrassen so deutlich 
ab, wie wohl nirgends auf der Erde. Darübeı 
heraus ragen Berge von der typischen Gestalt der so 
genannten Inselberge, die in diesem Falle auch wirklich 
früher Inseln sind. Das Festland ist aber 
hier nicht als geschlossener Block ruckweise aus dem 
Meere emporgestiegen, sondern die Hebungen wurden oft 
durch Senkungen abgelöst, so daß die Strandverschie 
bung möglicherweise in Form von Wellen oder Falten 
erfolgte. In der Nähe der Küste sind die Sandsteine 
der Kordillere in flachen Gewölben gefaltet. Mehr im 
Innern finden sich jene bereits erwähnten geschichte 
ten vulkanischen Gesteine, dazwischen 
fossilführende Sedimente, aus denen 
die Porphyrformation tatsächlich jurassischen und 
kretazeischen Alters ist. Daß durch Sedimentation 
vulkanischen Materials diese 4000 bis 5000 m miichtige 
Porphyrformation entstehen konnte, ist 
kommene Ergänzung unserer Kenntnis 
stehung vulkanischer Der einförmige, triste 
Charakter der Landschaft wird hier noch gesteigert 
durch die große Trockenheit, welche die Naturfarben 
des Gesteins zur Geltung kommen läßt. Das Gebiet 
ist für den Ackerbau wie den Bergbau gleich unpro 
duktiv. Die Porphyrformation reicht von Süd-Chile bis 
Nord-Peru, so daß wir es also mit einer vulkanischen 
Formation von beispielloser Ausdehnung zu tun haben. 

Die Auffindung triassischer vulkanischer Gesteins 
formationen in Britisch-Kolumbien deutet darauf hin. 
daß auch in der Trias eine viel größere vulkanische 
Tätigkeit herrschte, als man früher annahm. Es wäre 
aber müßig, etwa den Anteil der vulkanischen Gesteine 
für die einzelnen geologischen Zeitalter berechnen zu 
wollen, da mehr als % der Erde vom Ozean bedeckt und 
somit der geologischen Erforschung verschlossen sind. 
Insbesondere haben wir den Stillen Ozean als die große 
Sphinx in der Erdgeschichte zu betrachten. 

In die Porphyrformation eingedrungen sind die 
sogenannten Andengranite. Es sind dies Granite und 


sonst 


rewesen 


aber normale 


hervorgeht, daß 


eine will 
über die Ent 


Gebirge. 


Granitodiorite, deren tertiäres oder jungkretazeisches 
Alter durch Kontaktmetamorphismus festgestellt ist. 
Sie sind im Erdinnern erstarrt, doch ist die frühere 
Gesteinsdecke jetzt abgetragen. In der höheren 
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Kordillere dagegen ragen nur noch die Spitzen aus der 
Schieferbedeckung heraus. In der noch höheren 
Cordillera Blanca kommen die Schiefer und Sandsteine 
der Kreideformation nur noc in einzelnen Fetzen und 
eingefalteten Bruchstücken vor. Der 6700 m hohe 
Huascaran besteht aus zwei mächtigen eisgepanzerten 
Granitkuppen. Spuren der früheren Vergletscherung 
reichen bis weit in die Täler hinab. Bis dicht an 
die Grenze des heutigen Zuckerrohrbaus kommen 
große Findlinge aus Granit vor. 

Wirtschaftlich viel wichtiger jedoch als die Granite 
sind andere jüngere Massengesteine, nämlich kleine 
Stöcke von tertiirem Trachyt, Dazit und Andesit, die 
zwar ebenfalls im Innern der Erdrinde erstarrt sind, 
sich aber von den Granitintrusionen vor allem dadurel 
unterscheiden, daß an sie der Erzreichtum des Landes 


gebunden ist. Die einzelnen Stöcke sind von ver- 
schiedener Größe, sie schwanken meist zwischen einem 
bis vier Kilometer Durchmesser. Die strenge Ab 


hängigkeit der Erzvorkommen von diesen Gesteinen 
hatte zur Folge, daß es den Spaniern in kurzer Zeit 
gelungen ist, fast alle Erzgiinge des Landes ausfindig 
zu machen. Jetzt freilich hat das Sinken des Silber 
preises Stillegen zahlreicher, früher 
Bergwerksbetriebe zur Folge gehabt. Als 
lehrreich für die Geschichte und die Zukunft des Berg 





das lohuender 


besonders 


baus wurde das berühmte Erzgebiet von Cerro de 
Pasco behandelt, das auch als höchstgelegene Stadt 


(4300 m) der Erde bekannt geworden ist. Es liegt auf 
einem Gebirgsknoten, von dem aus die Flüsse nach allen 
Richtungen strahlenförmig abfließen, und stellt heute 
das bedeutendste Erzvorkommen des Landes dar. In 
Höhen zwischen 4000 und 5000 m finden sich eine 
groBe Anzahl der gekennzeichneten Andesitstöcke. 
Früher wurde: hier ausschließlich Silber 
aber in größeren Tiefen wurde der Silbergehalt deı 
Erze immer geringer, der Kupfergehalt immer größer 
Das stetige Sinken des Silberpreises und das Steigen 
des Kupferpreises erwies sich also in diesem Falle als 
günstige für die Rentabilität des Bergbaus. Dazu 
kam, daß andere seltenere Metalle, die hier vorkommen, 
technische Verwertung fanden und steigende Preise er 
zielten. So gibt es bei Cerro de P: einzige 
größere Vanadiummine, die jährlich 3000 Tonnen Erz 
im Werte von 5 Millionen Mark fördert. Der Aufschwung 
Bergbaus ist wesentlich mit ermöglicht 
worden durch das Vorkommen reicher Kohlenlager, die 
in der Kordillere über eine Strecke von mehr als 800 km 
Lange Zeit hindurch hatte man 
diese Kohlenvorkommnisse wegen der ungünstigen Be 
eleitumstände nicht genügend gewürdigt, von denen 


gewonnen 


co die 





des dortigen 


Länge verbreitet sind. 


namentlich die schwierigen Transportverhältnisse und 
die starken Störungen der Lagerung, wie Faltung, Auf- 
riehtung und Verquetschung in Betracht kamen. Heute 
aber wird in Cerro de Pasco nur noch zur Hälfte deut 
scher, zur anderen Hälfte dagegen peruanischer Koks 
verbraucht. Die peruanische Kohle ist in zweifacher 
Hinsicht. interessant. Einmal gehört sie nicht der Stein- 
kohlenformation, sondern der älteren Kreidezeit an, wie 
unsere deutschen Steinkohlen. und zweitens ist sie 
durch ihre Lage unter den Tropen, zwischen 6° und 
130 südlicher Breite, bemerkenswert. Hatte man doch 
früher angenommen, daß größere Kohlenvorkommnisse 
sowohl auf der Nord- wie auch auf der Südhalbkugel 
nur außerhalb der Tropen, jenseits des 25. Breiten 
erades zu finden seien. 

Trotz der weiten Verbreitung vulkanischer Vorgänge 
der verschiedensten Art in dem westlichen Teil der 


Kordillere fehlen dem peruanischen Anteil wohl er- 
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haltene Vulkanberge ganz. Aber es läßt sich trotzdem 
im nördlichen Peru die in Ecuador und Bolivia vor- 
handene Linie tätiger Vulkane an älteren, günzlich 
ubgetragenen Vulkanen aus der jüngeren Tertiiirzeit 
verfolgen. .\ußerdem finden sich richtige vulkanische 
Erscheinungen aus allerjüngster Zeit in Form von 
jungvulkanischen Tuffen, in welche die Schmelzwässer 
einer früheren Eisbedeckung oft bis zu 10 m tiefe 
Sehluehten eingerissen haben, so daß die Oberflüche 
mitunter ein karrenartiges Aussehen erhalten hat. Da 
es sich in diesen Tuffen leicht graben läßt, so haben 
die Eingeborenen häufig an den steilen Felswänden 
Grabstätten ausgehéhit. Die Ausfüllungen vulkani 
scher Ausbruchsröhren sind gelegentlich nach Ver 
witterung des umgebenden Materials als steile Pfeiler 
stehen geblieben; doch sind diese Vorkommnisse von 





vordiluvialem Alter. 

Gegen Osten dacht sich die Kordillere langsam gegen 
den Marafion, den Quelliluß des Amazonenstromes hin 
ab. In die große Fastebene von etwa 4000 m Plateau 
höhe, in welche das Gebirge hier übergeht, hat der 
Marajion einen gewaltigen Einschnitt bis zu 1000 m 
Seehöhe hinab eingegraben. Die Faltung ist hier 
intensiver als im Westen und geht oft in Schuppen 
struktur über. Die alte granitische Unterlage findet 
sich hoch emporgewölbt. Auch der östliche Teil ist 
somit ein ausgesprochenes Kettengebirge und zwar mit 
überwiegender Beteiligung von kalkigen Gesteinen. 
Aber vulkanische Erscheinungen irgend welcher Art 
gehen ihm so gut wie ganz ab. Eine derartige Gliede 
rung größerer Faltengebirge in eine äußere Zone mit 
geringem oder fehlendem Vulkanismus und eine innere 
mit starker Beteiligung vulkanischer Vorgänge wird 
uch sonst häufir beobachtet, so z. B, in den Kordilleren 
Nordamerikas, in den Appalachen, in den alten 
karbonischen Gebirgen Mitteleuropas und auch in den 
\lpen. Doch zeigen die letzteren in der Beteiligung 
des Vulkanismus wie in dem Aufbau des Gebirges, der 
in dem Überwiegen der Deckfalten seine Besonderheit 
entfaltet, so weitgehende Unterschiede von den Kor 
dilleren, daß man wohl berechtigt ist, den Gegensatz 
zwischen alpinem und andinem Gebirgsbau aufrecht 
zu erhalten oO. B. 
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Aus dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. In einem Aufsatz „Die Bedeutung der 
Erde in der Radiotelegraphie“ (Yearbook of Wireless 
Telegraphy and Telephony 1915, S. 560) behandelt J. A. 
Einfluß, den Meer und Land aut 
die Fortpflanzung der elektrischen Wellen ver 
schiedener Wellenlänge ausüben. Er gibt in einfacher 
Form eine Theorie der Ausbreitung von elektromagneti 
schen Wellen über eine leitende Oberfläche, aus deren 
Endgleichungen der Einfluß der erwähnten Faktoren 
zu ersehen ist. Bekanntlich erhält man in der Praxis 
nur am Tage Resultate, die der Theorie entsprechen, 
während die Empfangsintensitiit des Nachts erheblich 
gréBer und sehr veränderlich ist. Als Grund dafür 
gibt Fleming an, daß in der Nacht die Wellen an ioni 
-ierten Schichten in größerer Höhe reflektiert werden 
und daher mit größerer Stürke zur Empfangsstation 
gelangen als am Tage. — Die drahtlose Telephonie ist 
lange Zeit in ihrer Entwicklung stehen geblieben. H. J. 
Round (Yearbook of Wireless Telegraphy and Tele- 
phony 1915, S. 572) gibt einen kurzen Überblick über 


Fleming den 


Die Natur- 
wissenschaften 


die bisherigen Systeme und erwähnt dabei japanische 
französische, englische und italienische. Deutsche Ar 
beiten über drahtlose Telephonie werden übergangen. 
Im Anschluß an die historische Einleitung macht Round 
von einem eigenen System Mitteilung, welches von einer 
deutschen Erfindung, der Lichenréhre, ausgeht. Sie 
war in ihrer ersten Form dazu bestimmt, als Verstä: 
ker zu dienen. Dann zeigte Meißner, daß man mit ihr 
auch elektrische Schwingungen erzeugen kann. Die 
Schwingungen sind sehr regelmäßig, sowohl in der Am 
plitude als auch in der Frequenz. Da bei den bisheri 
gen Methoden der drahtlosen Telephonie die Haupt 
schwierigkeit darin lag, einen Sender zu haben, dessen 
Schwingungen vollkommen konstant sind, und da sich 
infolgedessen dem Telephonstrom ein starkes Neben 
geriiusch überlagerte, so lag es nahe, die neue 
Schwingungserzeugungsmethode auf die drahtlose 
Telephonie anzuwenden. Das wurde von J. Round 
ausgeführt. Da mit der Röhre nur geringe Ener 
giemengen zu erhalten sind, muß auf der Emp 
fangsseite der Telephonstrom erheblich verstärkt wer 
den. Das geschieht durch Anwendung der Liebenröhre 
als Verstärker und dadurch, daß der Schwingungskreis 
der die verstärkten Schwingungen erhält, wieder auf die 
Empfangsantenne zurückwirkt und so die Dämpfung der 
Empfangsstationen verringert. Bei 0,6 Ampere in det 
Sendeantenne wird eine drahtlostelephonische Ubertra 
gung auf 50 km garantiert. Schwierigkeiten machen 


noch die leichte Zerstörbarkeit der Liebenröhre der 


Sendestation und die zu scharfe Abstimmung der sehr 
ungediimpften Wellen. Zum Studium der atmosphäri 
schen Störungen (die man auch als „Irrgünger“ bezeich 
net) hatte sich in den Jahren 1913 und 1914 neben 
einem internationalen Ausschuß ein Ausschuß der Bri 
tish Association gegründet. W. Eccles berichtet in 


einem Aufsatz „Internationale Versuche über drahtlose 


Telegraphie im Jahre 1914" (Yearbook of Wireless Tel 
graphy and Telephony 1915, S. 583) über die Versuche. 
die der genannte Ausschuß plante, und über die Unter 
brechung, die der Krieg herbeiführte. In einem Auf 
satz über: Drahtlose Telegraphie und Seekrieg (Year 
book of Wireless Telegraphy and Telephony 1915 
S. 587) vergleicht. A. Hard die heutige Seekriegführung 
mit der früherer Zeiten und weist auf die Umwälzun 
gen hin, die die drahtlose Telegraphie mit sich gebracht 
hat. Einem ähnlichen Gedankengang folgt F. N. Maud: 
in einem Bericht über den Einfluß der drahtlosen Tele 
graphie auf die moderne Strategie (Yearbook of Wir: 
less Telegraphy and Telephony 1915, S. 597). Fines 
der Probleme, die die drahtlose Telegraphie mit 
anderen verbinden. ist die Uber 
mittelune von Wetternachrichten von hoher See nach 
den heimischen Wetterstationen mittels der drahtlosen 
Telegraphie. Würde es gelingen, den Zug der Tief 
druckgebiete schon zu kennen, ehe sie von Westen her 
Europa erreichen, so würde eine viel bessere Aussicht 


Wissensgebieten 


für eine zuverlässige Wetterprognose vorhanden sein, 
als heute, wo man nur auf die Berichte der festen 
Wetterstation angewiesen ist. Es ist bereits mehr 
mals von deutscher und englischer Seite der Versuch 
gemacht worden, drahtlose Wetterberichte der zwischen 
\merika und Europa fahrenden Dampfer zu verwerten. 
R. @. K. Lempfert (Yearbook of Wireless Telegraphy 
and Telephony 1915, S. 622) berichtet über neue Ver 
suche und zeigt an einigen Wetterkarten. welch große 
jedeutung diesen drahtlosen Nachrichten zukommt. 
P. Lg: 
Die räumliche Verteilung der Lichtemission im 
elektrischen Bogen und Funken. Die in den Spektren 
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der Elemente sich vorfindenden Linien lassen sich be 
kanntlich zum Teil in Serien ordnen. Die Linien einer 
Serie haben ganz bestimmte Eigenschaften gemeinsam 
und ihre Wellenlängen lassen sich häufig durch eine 
mathematische Formel darstellen. Die Einteilung der 
Linien in Serien erfolgt zum Teil durch Unterschei- 
dung der Serien mittels Aufspaltung der Linien im 
magnetischen Feld, zum Teil nach dem äußeren Aus 
sehen (Schärfe, Verschwommenheit, Intensität usw.). 
Von Lenard ist eine weitere Methode angegeben. Löst 
man einen elektrischen Bogen durch ein spaltloses 
Spektroskop auf, so erscheinen statt der Linien ein 
zelne Flammenbilder, welche, wie Lenard zuerst ge 
funden hat, verschiedene Größen haben und innen 
hohl sind. Sie entsprechen verschiedenen Dampfhüllen 
des Lichtbogens, den man sich etwa zwiebelartig zer 
legt denken muß. Da den verschiedenen Teilen der 
Lichtquelle verschiedene Atomzustände angehören, so 
ist eine Einteilungsmethode der Spektrallinien auf 
Grund der mit dem spaltlosen Spektroskop erhaltenen 
hohlen Flammenbilder verschiedener Größe gut be 
eründet. Nachdem Lenard früher bereits einen ersten 
Versuch mit den Spektren der Erdalkali- und Alkali 
elemente gemacht hatte, stellte sich J. Kramsztyh 
(Annalen der Physik Bd. 48, S. 375, 1915) die Auf 
eabe, nach der gleichen Richtung eine größere Anzahl 
von Elementen systematisch zu untersuchen und die 
neue Methode mit den anderen Methoden der Serien 
einteilung zu vergleichen. Untersucht wurden Bogen 
und Funkenspektren der Alkali- und Erdalkalielemente 
sowie Silber, Kupfer, Zink, Aluminium und Magne 
sium. Es ergab sich, daß die Lichtemission beim Bogen 
und beim Funken eine schichtenartige ist, daß also 
eine bestimmte Bogenschicht, einem bestimmten Zu 
stand der darin enthaltenen Atome entsprechend, nur 
bestimmte Linien emittiert. Ferner fand sich beim 
Vergleich der Funken- und Bogenlinien, daß bei beiden 
eleiche Schichtenstruktur vorhanden ist. Die Spek 
trallinien sind daher unabhiingig von ihrem Ursprung 
in Serien einzuteilen. Beim Vergleich der neuen Me 
thode mit den alten stimmte die Einteilung in den 
meisten Fällen überein. Nebenbei wurden zwei neue 
Linien im Kupferspektrum gefunden und es wurde 
vezeigt, daß sich in diesem Spektrum drei Paar Linien 
im Bogen und Funken befinden, die den gleichen Sitz 
in den Lichtquellen und die konstante Sehwingungs 
differenz 30 haben. P. ZB 
Pikrinsäure als Vortäuschungsmittel der Gelbsucht, 
Unter den organischen Verbindungen gibt es wohl keine 
zweite, die eine so mannigfache und ganz verschiedene 
\rt der Anwendung gefunden hat, wie die Pikrinsäure. 
Wegen ihres bitteren Geschmackes so benannt. am An 
fang des vorigen Jahrhunderts als Welters Bitter be 
zeichnet, hat die Pikrinsäure ihres Geschmackes wegen 
als Verfiilschungsmittel gedient (Bier), wegen ihrer 
gelben Farbe als Schönungsmittel (z. B. bei Pflanzen 
samen). Sie war der erste organische Farbstoff, der 
überhaupt künstlich dargestellt wurde, nahezu ein hal- 
bes Jahrhundert vor dem Murexid und nahezu ein 
ganzes Jahrhundert vor den ersten Anilinfarbstoffen. 
Welter gewann sie durch Oxydation von Seide mit Sal- 
petersiiure, und als gelber Seidenfarbstoff ist sie bis in 
unsere Zeit, allerdings in immer geringerem Ausmaß, 
in Gebrauch geblieben. Wie die Seide durch die kon- 
zentrierte Salpetersäure in den gelben Farbstoff Pikrin- 
säure übergeführt wird, so wird auch unsere Haut, die 
der Seide chemisch, als eiweißartiger Körper, nahesteht, 
durch starke Salpetersäure gelb gefürbt, wie jeder weiß, 
der mit dieser Säure unvorsichtig hantiert hat. Es 


Physikalische und chemische Mitteilungen. 143 


findet dabei allerdings nicht, wie man manchmal liest, 
eine Bildung von Pikrinsiiure statt, indessen ist die 
Gelbfärbung doch auch auf eine Nitrierung des Tyrosin» 
der Hautproteide (Keratin) zurückzuführen, die bei an 
dauernder Wirkung zu Pikrinsiiure führen würde, Aber 
nicht nur entsteht die Pikrinsiiure, beziehungsweise 
ihre Vorstufe beim Verbrennen der Haut mit Salpeter 
siiure, sie ist auch eines der vortrefflichsten Mittel, um 
den Schmerz bei Brandverletzungen zu lindern. Eine 
Pikrinsäurelösung, die sogleich an die verletzten Stel 
len angelegt werden kann, sollte in jedem Labora 
torium zur Hand sein. Die Pikrinsiiure wird neuer 
dings auch zur Imprägnation von Brandbinden ver 
wendet, 

Die bekannteste Verwendung der Pikrinsäure ist aber 
jene als Sprengstoff, besonders zum Füllen der Gra 
naten. Eine eigenartige Verwendung hat die Pikrin 
säure jetzt im Kriege zu allen den angeführten Ver 
wendungsmöglichkeiten erhalten: eine allerdings sehı 
beschränkte und auch sehr unkriegerische Sie ist 
nämlich von französischen Soldaten zur Vortäuschung 
von (relbsucht eingenommen worden. Wieweit diese 
Sitte sich ausbreiten konnte, entzieht sich unserer 
Kenntnis, Wir wissen aber, daß die französischen 
Fachzeitschriften in den vergangenen Monaten sich 
wiederholt mit der Frage des sicheren Nachweises 
einer solchen Pikrinsäuregelbsucht beschäftigt haben. 
Zur Hervorrufung einer falschen Gelbsucht 
sollen nach Murat und Durand schon 0,2 g Pikrin 
siiure genügen. Die Pikrinsäure wird im Organismus 
nach Grimbert fast vollständig zu Pikraminsäure redu 
ziert, auf welche man im Harn in verdächtigen Fällen 
zu prüfen hat. Es sind eine ganze Reihe empfindlicher 
Reaktionen zum Nachweis der Pikrinsiiure und ihrer 
\bkömmlinge für den Zweck der Unterscheidung der 
wahren und der falschen Gelbsucht von französischen 


solehen 


\utoren empfohlen worden. S. .% 


Gewinnung von Aceton durch Giirung. Das Aceton 
ist bis vor wenigen Jahren ausschlieBlich aus dem 
(raukalk, dem bei der Holzdestillation gewonnenen 
rohen essigsauren Kalk, dargestellt worden. Allerdings 
konnte man auch auf einem biochemischen Wege zum 
\ceton insofern gelangen. als ja die Essigsäure aus 
dem Gärungsalkohol durch eine Oxydationsgärung er 
halten werden kann. Neuerdings sind aber Verfahren 
bekannt geworden, nach welchen man Aceton bei der 
direkten Vergärung von Kohlenhydraten erhält. Die 
Veranlassung zur Ausarbeitung dieser Verfahren gab 
das Problem der Kautschuksynthese, für welche unter 
anderem auch das Aceton als Ausgangsmaterial der 
Isoprengewinnung in Betracht kam, Zuerst ist 
von Fernbach eine Acetongewinnung durch Gärung 

Forscher hat bereits 
Bildung des 
tons bei der Zucker 
Spaltpilz Tyrothrix tenuis beschrieben. Näher be 
kannt ist aber erst jetzt ein Verfahren ge 
worden. das unter Leitung von Hofmann in den 
Elberfelder Farbenfabriken von Fr, Bayer & Co, von 
den beiden Chemikern K. Delbrück und Meisenburg 
ausgearbeitet wurde. Aus den bisher veröffentlichten 
4 Patenten ist als wesentlich zu entnelımen, daß der 
die Stärke abbauende Bacillus macerans Zucker und 
zuckerhaltige Materialien nur schwer und unvollkom 
men vergiirt, wenn nicht gewisse indifferente Stoffe, 
wie Asbest, Filterpapier, Biertreber. zugesetzt werden. 
Als Gärprodukte erscheinen Alkohol und Aceton. Die 
Ausbeute an Aceton läßt sich erhöhen durch Zusatz von 


angegeben worden. Derselbe 
im Jahre 1910 auch die 


Vergärung von 


Dioxyace 
durch den 
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organischen, stickstoffreichen Nährsubstanzen wie 
Preßhefe, Malzkeime, Hefenextrakte usw. Ohne 
Zusätze ist das Verhältnis von Alkohol zu Aceton wie 
10:1; mit Zusätzen aber wie 5:2. Aus Me- 
lasse kann man bei einem Zuckergehalt von 45% aus je 
100 Teilen derselben 20 Teile des Alkohol-Aceton-Ge 
misches gewinnen. Die erste Acetonbrennerei 
1913 zu Arendsdorf bei Frankfurt a. ©. 
K. Delbriick konnte sie noch Anfang 1915 in 
setzen. Er fiel dann kurze Zeit darauf in 


diese 


diesen 


wurde 
begründet. 

Betrieb 
Serbien. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Nach einer ebenfalls vom Jahre 1915 datierenden Arbeit 
von Darrin gelingt es, Aceton aus Essigsäure auch ohne 
Überführung in Calciumacetat darzustellen. Die Essig- 
siiure wird zu diesem Behufe zum Sieden erhitzt und die 
Dämpfe durch ein elektrisch auf ca. 435° 
Quarzrohr geschickt, welches mit Bariumacetat als 
Katalyten gefüllt ist. Es findet eine Zersetzung statt, 
die bei richtiger Regulierung der Verdampfung der 
Essigsäure eine Umsetzung bis zu 85% ermöglichen soll 
G.T. 


geheiztes 
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Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 


18. Januar, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 

Sekretar: Herr von Waldeyer-Ilartz. 
Haberlandt sprach: „Über den Geotropismus 

niederer Pflanzen.“ Es werden einige Fälle be 
sprochen, die lehren, daß die Statolithentheorie auch 

zur Erklärung des geotropischen Perzeptionsvorganges 
bei niederen Pflanzen herangezogen werden kann. 


Vorsitzender 
Herr 


einiger 


8. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz. 

Herr Einstein las: „Kosmologische Betrachtungen 
sur allgemeinen Relativitätstheorie.“ Die Frage nach 
der theoretisch möglichen Struktur des kosmischen 
Gravitationsfeldes führt zu prinzipiellen Schwierig 
keiten. Unter Zugrundelegung der allgemeinen Rela 
tivitätstheorie lassen sich diese überwinden durch die 
Auffassung, daß der Weltraum ein geschlossener geo 
metrischer Raum sei, der im großen betrachtet durch 
einen sphärischen Raum approximiert wird. Diese 
Lösung verlangt aber eine hypothetische Erweiterung 
der Feldgleichungen der Gravitation. 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 
18, Januar, Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse, 


Zlamal, k. wu. k. 
übersendet eine mathematische 
Titel: „Exakte Lösung des 
Problems für das Luftwiderstandsgesetz W=ceev 
Die Arbeit enthält eine neue Lösungs- bzw. Darstel 
lungsart der Differentialgleichungen, bzw. der Inte 
grale fiir W=a-tev*, zwei Entwicklungsarten der 
Integrale fiir a= 0 in unendlichen Potenzreihen nach 
sin @ samt Konvergenzbeweisen; Darstellung der n-ten 
Wurzel aus einer unendlichen Potenzreihe, ein allge- 
meines Umkehrungsschema für solche Reihen und Be 
trachtungen über die praktische Anwendbarkeit der 
gegebenen Formeln. 

Das w. M. Prof. Dr. Hans Molisch legt eine von 
ihm ausgeführte Arbeit vor unter dem Titel: „Über 
das Treiben von Wurzeln“. Werden Zweige von Saliz, 
Populus, Philadelphus coronarius und Viburnum opulus 
in den Monaten September, Oktober und November 
einem Warmbad oder dem Rauche von Papier oder 
Tabak in der beim Treiben von Laub- und Blüten 
knospen üblichen Weise ausgesetzt, so entstehen nach 
her an den gebadeten oder gerüucherten Zweigen die 
Adventivwurzeln gewöhnlich bedeutend früher als an 
den unbehandelten Kontrollexemplaren. Es lassen sich 
also nicht bloß Laub- und Blütenknospen, sondern 
auch die Anlagen von Adventivwurzeln treiben 

Das w. M. Hofrat Fr. Steindachner legt eine Arbeit 


He ını ich 
LE Be 


mit dem 


Artillerieoberleutnant 
Abhandlung 
ballistischen 
n u“ 
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vor, betitelt: „Wissenschaftliche Ergebnisse der mit 
Unterstützung der Kaiserlichen Akademie der Wissen 
schaften in Wien aus der Erbschaft Treitl unter Prof 
Werners Leitung zoologischen Eape 
dition nach dem anglo-ägyptischen Sudan (Kordofan) 
1914. Bearbeitung der auf der Expedition gesam 
melten Vögel und Säugetiere. Von Dr. Otto v. Wettstein 
(Wien).“ 

Das w. M. Prof. €, Diener überreicht eine Arbeit 
von Prof. A. Tornquist (Graz), betitelt: „Die seitliche 
Fortsetzung des Murauer Deckensystems und ihr Ver 
hältnis zum Paaler Carbon.“ In der: Arbeit wird fest 
zustellen versucht, in welcher Weise sich die einzelnen 
Kleindecken, die den Aufbau der Murauer Alpen be 
herrschen, im Norden der Mur bis zur Gneismasse von 
Tamsweg fortsetzen und welche tektonische Rolle der 
bisher wenig untersuchten Carbonscholle der Paal 
in diesem Deckensystem zukommt. 


unternommenen 


25. Januar. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 


schaftlichen Klasse. 

Das w. M. R. Wegscheider legt eine Arbeit aus dem 
Chemischen Institut der Universität Graz vor: „Zur 
Kenntnis der Folgereaktionen. Nr. 3. Die Verseifung 
des Oxalsäuremethylesters in Jodid-Jodatlösung“, von 
Inton Skrabal. Oxalsiiuremethylester wurde mit Jodid 
Jodat zusammengebracht und auf diese Weise die Kon 
stanten seiner beiden Verseifungsstufen in Überein 
stimmung mit den bekannten Werten ermittelt. Die 
Wasserstoffion-Puffer lassen sich in zwei Gruppen 
teilen, in „statische“ und „kinetische“; bei letzteren 
ist die Azidität durch Reaktionsgeschwindigkeiten de 
finiert. Das Jodid - Jodat ist ein kinetischer Puffer. 

Das w. M. Prof. Hans Molisch überreicht eine im 
Pflanzenphysiologischen Institut der k. k. Wiener 
Universität von Fräulein Marie Findeis ausgeführte 
Arbeit unter dem Titel: „Über das Wachstum des 
Embryos im ausgesäten Samen vor der Keimung.“ 
1. In den reifen, sich spontan von der Mutterpflanze 
ablösenden Samen hat der Embryo entweder noch nicht 
die gleiche Ausgestaltung (Anemone hepatica, Cory 
dalis cava, Paris quadrifolia) oder zum mindesten noch 
nicht die gleiche Größe wie im Augenblick des Kei- 
mungsbeginnes (Anemone vnarcissiflora, Thalictrum 
aquilegifolium, Clematis vitalba, Caltha palustris, 
Fumaria capreolata, Chelidonium maius, Fraxinus 
excelsior ). 2. Diese Verschiedenheit wird durch ein 
Wachstum des Embryos im Innern des anscheinend 
reifen Samens nach der Aussaat ausgeglichen, 

Das w. M. Hofrat F. Exner legt vor: „Die Ver 
brennung eines explosiven Gasgemisches in geschlos- 
senem Gefäß“, von Ludwig Flamm und Heinrich Mache 
(aus dem physikalischen Laboratorium der Technischen 
Hochschule in Wien). Die Arbeit untersucht die Zu 
stiinde, welche ein explosives Gasgemisch und seine 
Verbrennungsprodukte in einer kugelférmigen Bombe 
durchlaufen, wenn die Zündung in der Mitte der Kugel 
erfolgt. 
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